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Resumen 
 
La realización de diseños e intervenciones con fines sostenibles en una edificación de 
hecho no es nada desconocido, existieron arquitectos como Vitrubio (siglo I a.C) que en 
su libro siete, sobre arquitectura, reflejaban la importancia del asentamiento de la 
edificación de acuerdo con la latitud y la orientación donde será construido. 
 
Tomar en cuenta la posición geográfica, el clima y demás factores naturales, es lo más 
relevante al momento de hacer la propuesta de una edificación ya que su 
emplazamiento requiere de medidas y estudios para ofrecer un diseño adecuado de 
acuerdo a las características del lugar. 
 
En la actualidad es necesario realizar programas de intervención en edificios del sector 
educativo para ayudar a promover y concientizar sobre la elaboración de medidas de 
ahorro asociadas a la eficiencia energética.  
 
El objeto de estudio son los módulos de las escuelas públicas de República Dominicana 
y partiendo de un concepto eficiente, es la forma en la que se pretende abordar las 
intervenciones de este recinto. Se creó un modelo 3D con el cual se realizarán estudios 
para conocer la radiación solar y por tanto la ganancia de calor que recibe el edificio, 
análisis de sombras, porcentaje de insatisfacción, entre otros realizados con el software 
de Ecotect.  
 
Se ha de realizar una evaluación del comportamiento de incendios en la edificación con 
el software Pyrosim con la finalidad de entender que tan necesario o no es la 
incorporación de sistemas contra incendios en edificaciones escolares e incorporar 
conceptos de inmótica aptos para centros educativos. Añadiendo tecnologías de control 
immótico se obtiene la automatización de tareas que como resultado permite 
aprovechar eficientemente los recursos del recinto y el control de estos.  
 
Es relevante destacar que se obtienen mejores resultados cuando las edificaciones, 
desde la etapa de diseño, son planificadas tomando en consideración las instalaciones, 
materiales y asentamiento, entre otros aspectos a considerar. Motivo por el cual el 
modelo ha sido evaluado en Green Building Studio, una plataforma que mediante el 
metraje cuadrado, volumen, materiales y asumiendo parámetros que varían de acuerdo 
al tipo de edificio, calculan las emisiones de CO2, costo energético anual, entre otros 
aspectos a considerar. 
 
Palabras clave: eficiencia energética, confort térmico, escuelas públicas, incendios, 
inmótica 
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ABSTRACT 
 
The realization of designs and interventions with sustainable purposes in a building in 
fact is not unknown, there were architects such as Vitruvius (first century b.C) in his book 
number seven of architecture, reflecting the importance of the settlement of the building 
according to the latitude and orientation where it will be built among others 
characteristics. 
 
Taking into account the geographical position, climate and other natural factors, is 
powerfully relevant when making a proposal design and its site requires measures and 
studies to provide an appropriate design according to the characteristics of the place. 
 
At present it is necessary intervention programs in the infrastructure education sector to 
help promote and raise awareness on the development of cost-saving measures related 
to energy efficiency. 
 
The object of study are modules of the public schools in the Dominican Republic and 
based on an efficient approach is the way it is intended to address this enclosure 
interventions. It was created a 3D model which studies will be conducted to determine 
the solar radiation and thus created heat gain receiving the building, shadow analysis, 
percentage of dissatisfaction, among others performed with Ecotect software. 
 
It has to make an assessment of the behavior of fires in buildings with PyroSim software 
in order to understand how necessary or not incorporating fire systems in school 
buildings and incorporate concepts of building automation suitable for schools. Using 
immótics technologies adds automatization in tasks that results can tap the resources of 
the enclosure and controlling these efficiently. 
 
It is worth knowing that better results are obtained when buildings, from the design 
stage, are planned taking into consideration the facilities, materials and settlement, 
among other aspects to consider. The model has been evaluated in Green Building 
Studio, a platform who measures by square footage, volume, materials and assuming 
parameters that vary according to the type of building, calculates CO2 emissions, annual 
energy cost, among other aspects and characteristics. 
 
Keywords: energy efficiency, thermal comfort, public schools, fire, inmotics 
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1. Introducción: 
 
En la actualidad existen numerosas propuestas escolares en toda República 
Dominicana, el interés por los gobernantes de realizar un cambio en todo el panorama 
del país despierta en sus residentes cierto crecimiento, no tanto intelectual sino a nivel 
de infraestructuras. Cabe destacar que estas escuelas son valores agregados al país 
desde una perspectiva social, política y económica. 
 
El sector de la construcción destinado a fines educativos en República Dominicana de 
acuerdo a la Ley General de Educación (66-97) tiene un plan Decenal de Educación, 
cuyo objetivo es lograr el acceso de toda la población infantil y adolescente entren a las 
escuelas, lo que significa una gran inversión pública en educación pre-universitaria y a 
su vez supone un incremento en el consumo de electricidad . 
 
De acuerdo con Energy for All, una campaña en República Dominicana que forma parte 
de la iniciativa de Energía Sostenible para Todos lanzada en el 2011, surge como 
incentivo para aumentar la conciencia sobre la importancia de abundar en  temas 
energéticos para fines sostenibles. Esta iniciativa exhorta a sectores tales como la 
construcción para realizar infraestructuras de bajo impacto ambiental. Cabe destacar 
que es posible evaluar las escuelas construidas por el gobierno en la República 
Dominicana y proponer mejoras enfocadas en soluciones sostenibles. 
 
Las escuelas públicas realizadas son bloques modulares de aulas divididas en básica y 
media, que además presentan anexos de canchas y comedores para aquellos que 
trabajen en jordana extendida. Es importante resaltar que estos módulos son realizados 
en todas las provincias del país con igual tipo de materiales y acabados. Estas pueden 
variar de acuerdo a la plaza de estudiantes, el paisajismo y sobre todo en el terreno y 
ubicación que son aspectos de mucha jerarquía y requieren estudios. 
 
Para que estos bloques escolares funcionen con el mismo nivel de confort en todo el 
país es necesario hacer una evaluación de cada escuela y el lugar donde estará 
ubicada. El prototipo en estudio pretende evaluar estos bloques, una vez expuestas sus 
fortalezas y debilidades se pretende hacer una intervención eficiente. 
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Objetivo: 
 
El objetivo de la propuesta es poner en practica los conocimientos adquiridos durante el 
máster específicamente de energía renovables, incendios y domótica. El propósito es 
analizar, de manera teórica, la realidad actual de las escuelas realizadas por el gobierno 
en República Dominicana con programas como Ecotect, Pyrosim, entre otros.  
 
Establecer normas de mejora de acuerdo a los resultados obtenidos con relación a los 
materiales y su correcta ubicación geográfica, con el propósito de aprovechar la 
iluminación natural y lograr el confort de los usuarios. Asimismo utilizar conceptos de 
domótica con el objetivo de optimizar tareas, detección de fugas en tuberías, capacidad 
para el ahorro de la energía. 
 
Objetivos específicos  
 
• Evaluar niveles de asoleamiento, brisas y sombras del módulo para tener 
conocimiento sobre los niveles de confort que se producen dentro de las aulas. 
• Optimización de recursos energéticos e hídricos.  
• Optimización de tecnología a instalar para aprovechar de manera eficiente los 
recursos. 
 
Alcances: 
 
Evaluar una tipología de los bloques de las escuelas que construyen actualmente con el 
fin de evaluar de acuerdo su orientación con respecto al norte, evaluar los criterios de 
confort, tomando en consideración el asoleamiento, brisas, sombras. Además de 
introducir sistemas de domótica para la optimización de recursos.  
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2. Contexto 
2.1 Lugar: República Dominicana (Rep. Dom.) 
 
Geográficamente sus coordenadas son 17º 36"- 19º 58" latitud norte y 68º 19"-72º 01" 
latitud oeste. República Dominicana comparte con la República de Haití la llamada Isla 
La Hispaniola (ó La Española), en el archipiélago de las Antillas Mayores.  
 
 
 
Figura 1. Mapa República Dominicana 
Autor: 
 
Se encuentra entre los limites siguientes: Al norte del Océano Atlántico, al sur el Mar 
Caribe, al este el Canal de la Mona y al oeste la República de Haití. De acuerdo con la 
Embajada Dominicana, posee una extensión de 286 kilómetros de norte a sur y 390 
kilómetros de este a oeste. Entre sus islas periféricas están: Saona, Beata, Catalina y 
Alto Velo. Su territorio esta subdividido en 31 provincias y 1 Distrito Nacional, Santo 
Domingo y tiene una población de 10.4 millones según el Banco Mundial en el 2014. 
 
2.2 Clima 
 
República Dominicana posee un clima tropical, que esta influido por las corrientes 
oceánicas del Golfo que podría describirse como aquella que desplaza una gran masa 
de agua cálida que procede el golfo de México. Se caracteriza por tener lluvias 
abundantes y una temperatura media que oscila entre los 19ºC y 25ºC, manteniendo 
escasas excepciones en regiones con mayor altitud. 
 
PROPUESTA DE MEJORA SOSTENIBLE A ESCUELAS PÚBLICAS DE REPÚBLICA DOMINICANA 
 
 
9 
9 
Los datos climatológicos establecidos de acuerdo a las prácticas internacionales, 
comprenden períodos específicos de treinta años, desde 1901-1930, 1931-1960 y 1961-
1990. (Marcano 2009) 
 
• Temperatura 
 
Debido a su sistema montañoso, hay zonas en las cuales la temperatura 
desciende por constar de una mayor altitud. Esta disminución es de unos 0.5ºC 
por cada 100 metros aproximadamente. Por tanto en Santo Domingo, a nivel del 
mar, podemos explicar que su temperatura media anual es de 25.6ºC mientras 
que en Constanza es de 18.4ºC, con una oscilación térmica de apenas 3.5ºC 
entre el mes más frio y el más cálido. 
 
Dentro del clima tropical, Santo Domingo posee una categorización de clima 
tropical monzónico, según la clasificación climática del científico Koppen, en el 
cual describe que este se encuentra entre los 5º y los 25º de latitud en lugares 
muy puntuales. Normalmente, los meses más fríos son diciembre-enero y julio-
agosto-septiembre los más calientes. 
 
Tabla 1. Parámetros climáticos promedio de Santo Domingo, Rep. Dom. 
 
Fuente: http://santo-domingo.climatemps.com 
 
 
El promedio de humedad relativa anual es de 82.9 en la ciudad de Santo 
Domingo, la cual puede variar de acuerdo a la zona. La máxima está próxima al 
86% y la mínima sobre el 70% de acuerdo con World Meteorological 
Organization. 
 
Actualmente se encuentran pocos datos registrados de evaporación. Se podría 
decir que es intensa debido al clima tropical de la isla, especialmente en los 
valles. Según los datos de la Oficina Nacional de Meteorología (ONAMET 2015) 
la evapotranspiración (evaporación directa desde el suelo + transpiración de las 
plantas), oscila entre 1,043 y 1,616mm anuales. 
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• Pluviometría 
 
En Rep.Dom. la estación de lluvia comprende desde el mes de abril hasta el 
mes de noviembre, en los que sobresalen los meses de mayo, agosto y 
septiembre como los meses de mayor influencia de lluvia. El total anual de 
precipitación, en la ciudad de Santo Domingo, es de promedio 1447.1 
milímetros, igual a 57 pulgadas, lo que es equivalente a 1447.1 litro por metro 
cuadrado.  
 
Tabla 2. Precipitación en Santo Domingo, Rep. Dom. 
 
Fuente: http://www.santo-domingo.climatemps.com/precipitation.php 
 
• Tormentas y ciclones tropicales 
 
La tormenta tropical se define como fenómenos meteorológicos que son 
caracterizados por lluvias torrenciales y fuertes vientos. Este tipo de tormenta 
surge cuando la velocidad promedio de viento, incrementa en un minuto, 
alcanzando cifras dentro del rango de los 63 a los 118 Km/h. 
 
Los ciclones tropicales se caracterizan por ser más violentos y desastrosos, su 
velocidad media es de 120 Km/h, en otras ocasiones puede alcanzar los 400 
Km/h. La temporada ciclónica en Rep. Dom. comprende desde junio hasta 
noviembre, los que causan mas desastrosos son los que ocurren entre los 
meses de septiembre y octubre. (Marcano 2009) 
 
• Vientos 
 
La ciudad de Santo Domingo está ubicada en la ruta de los vientos alisios del 
noroeste. En la cercanía a la costa, la dirección se ve alterada por el diferencial 
de temperatura entre las masas de tierra y agua, razón por la cual los vientos 
diurnos hacen un recorrido (SE) del mar hacia la tierra y los nocturnos (NE) de la 
tierra hacia el mar. El promedio anual de la velocidad del viento en la ciudad es 
de 10.7 Km/h.  
PROPUESTA DE MEJORA SOSTENIBLE A ESCUELAS PÚBLICAS DE REPÚBLICA DOMINICANA 
 
 
11 
11 
 
Figura 2. Vientos predominantes en República Dominicana 
Fuente: Oficina Nacional de Meterología 
 
• Soleamiento 
 
En Rep. Dom. se encuentra de la zona horaria (GMT-4). El tiempo promedio de 
duración del sol oscila entre 11 y 13 horas al día. El sol radiante oscila entre las 
5 y 7 horas al día. 
 
Tabla 3. Comportamiento solar 
 
Fuente: http://www.santo-domingo.climatemps.com/sunlight.php 
 
• Sismología 
 
De acuerdo con el geólogo Osiris de León en (Terremotos, suelos y 
deslizamientos en República Dominicana), la isla La Hispaniola está cortada de 
noroeste a sureste por ocho fallas regionales de gran magnitud, están divididas 
por cuatro fragmentos importante de placas que son las principales causantes 
de los terremotos que se registran. 
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La posición de la isla se encuentra justo en el borde de interacción entre la placa 
tectónica de Norteamérica y la placa tectónica del Caribe (falla Meridional de 
Samaná), siendo más específicos, en el borde norte de la placa del Caribe 
afecta toda la isla, especialmente la región septentrional, que es considerada 
como de alto riesgo sísmico, por su historial de terremotos devastadores. 
(SODOGEO 2014) 
 
 
Figura 3. Rasgos tectónicos de la Santo Domingo 
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos59/riesgo-sismico-dominicana/riesgo-sismico-
dominicana2.shtml 
 
 
Figura 4. Fallas sísmicas en Santo Domingo 
Fuente: Plan Nacional de Contingencias para Terremotos, COE 2009 
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2.3 Escuelas públicas en República Dominicana 
 
De acuerdo con el Banco Interamericano de Desarrollo “BID” (2011) los resultados del 
análisis indican que las condiciones de infraestructura educativa así como también el 
acceso a los servicios básicos (electricidad, agua, alcantarillado y redes telefónicas) de 
las escuelas son altamente deficientes. Sus estudios comprueban que existen factores 
asociados con el aprendizaje como, por ejemplo, el equipamiento y uso correcto de 
espacios para apoyo a la docencia (bibliotecas, laboratorios de ciencias e informática); 
la conexión a servicios públicos de electricidad, la existencia de agua potable y la 
cantidad adecuada de aulas y servicios de lavabo. De acuerdo a la paráfrasis anterior, 
el ideal sería la priorización y el enriquecimiento de las inversiones dispuestas para el 
mejoramiento de la infraestructura escolar. 
 
Cuando se analiza la infraestructura escolar usualmente está asociada con la cobertura, 
sin embargo en estudios recientes se ve relacionada positivamente las condiciones 
físicas de la escuela con el estado anímico de los estudiantes y por tanto su nivel de 
aprendizaje. (Mcgowen 2007) exterioriza que las edificaciones escolares nuevas 
mejoraron las calificaciones en los exámenes y que aspectos como el confort humano, 
pueden injerir en los logros de los estudiantes. 
 
“Los resultados anteriores son importantes porque revelan que las inversiones en 
infraestructura escolar y condiciones físicas básicas no son un lujo sino una necesidad”. 
(BID, 2011) 
 
Existe un nuevo presupuesto asignado a la educación pública, el 4% del Producto 
Interno Bruto (PIB) a la educación propone reducir las precariedades y/o limitaciones de 
infraestructuras actuales que ha persistido en la educación pública, ofreciendo planteles 
escolares más completos y con tanda extendida. El gobierno dominicano plantea la 
construcción de 500 planteles escolares, 10,000 aulas, favoreciendo a indemnizar la 
sobrepoblación y el hacinamiento de los estudiantes. (MINERD 2004) 
 
En la tabla 4 podemos ver el desglose de la estructura académica en Rep. Dom. en el 
cual se dividen de acuerdo a su emplazamiento, para albergar el tipo de nivel educativo 
que se requiere en esa zona. 
 
Tabla 4. Estructura académica del sistema educativo dominicano 
 
Fuente: Reglamento para el diseño de Plantas Físicas Escolares, DGRS. 
 
 
PROPUESTA DE MEJORA SOSTENIBLE A ESCUELAS PÚBLICAS DE REPÚBLICA DOMINICANA 
 
 
14 
14 
2.3.1 Ministerio de Educación (MINERD) 
 
El Ministerio de Educación de la República Dominicana es el organismo del estado 
encargado de ejecutar la gestión, planificación y administración de las escuelas públicas 
y la supervisión de los colegios privados. 
 
La Secretaría de Estado de Educación y Bellas Artes fue creada el 30 de noviembre de 
1934 bajo la ley 786-34. Con la promulgación de la Ley No. 66-97, adquiere el nombre 
de Secretaría de Estado de Educación y Cultura, más adelante fue modificado por 
Secretaría de Estado de Educación con la aprobación y promulgación de la Ley 41-00 
de fecha 28 de junio del año 2000. En el año 2010, las secretarías se reforman  para ser 
ministerios de acuerdo al decreto 56-10. 
 
A partir del año 2012, el Ministerio de Obras Públicas está a cargo de un 60% de la 
construcción de aulas y la Oficina Supervisora de Obras Públicas del restante, no 
obstante el mantenimiento y rehabilitación de las infraestructuras son compromiso del 
Ministerio de Educación. (MINERD 2004) 
 
Dentro de sus instalaciones cuenta con la subdivisión de Dirección General de 
Mantenimiento de Infraestructura Física Escolar DGMIE, con afinidad técnica, 
encargada de la supervisión del cumplimiento de normativas de mantenimiento de las 
infraestructuras. Además de que posee sus propias subdivisiones internas para que 
cumplan con los requisitos de saneamiento, eficiencia energética, instalaciones,  
reparaciones, suplemento de mobiliario y fumigación. 
 
2.4 Reglamento para el Diseño de Plantas Físicas Escolares R-023 
 
Para mantener una organización adecuada y de controlar el alumnado, se han 
establecido normas en la que se definen la magnitud del plantel escolar. Esto tomará en 
consideración que la capacidad de ocupación deberá estar en concordancia con las 
características de cada nivel educativo de manera que se obtenga una convivencia 
organizada de los usuarios. 
 
• En este sentido se establece un máximo de 960 estudiantes en la tanda de 
mayor matrícula. 
• Para la tipología de planteles combinados de 2 o más niveles escolares los 
valores máximos permitidos para el nivel inicial será de 150 estudiantes (6 
aulas), y para los niveles básico y medio la cantidad de estudiantes no excederá 
de 960 estudiantes (24 aulas). 
 
En la tabla 5 se explica con mayor exactitud la organización de los niveles educativos, 
los cuales están divididos en Nivel inicial, básico y medio, asimismo se toma en 
consideración el zona emplazamiento de la construcción.  
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A su vez las plantas físicas escolares están divididas por altura siendo tres niveles la 
altura máxima para los de básica y media. De acuerdo con las densidades de los 
alumnos es posible combinar distintos niveles, sin embargo ambos deben estar 
separados para que exista una mejor armonía. 
 
Tabla 5. Clasificación y características de los centros públicos según el nivel educativo 
 
Fuente: (Dirección General de Reglamentos y Sistemas DGRS 2006) 
 
 
Determinación de la población a servir y distribución geográfica 
 
El proyectista se dirigirá a la Dirección de Planificación de la SEE, con el fin de compilar 
toda la investigación sobre registro y estadísticas de la población en edad escolar y 
adulta de la zona, para proceder a estudiar el historial de crecimiento de la población y 
la distribución geográfica actual de ésta y su tendencia futura. 
 
Para la justificación de construir un nuevo plantel, la demanda mínima de estudiantes 
debe ser entre 20-25, y que por lo menos el 70% del alumnado, este dentro de la zona 
de emplazamiento. La construcción de una escuela nueva en cualquier lugar del 
territorio nacional dependerá del potencial de la población escolar de la zona y sus 
alrededores, teniendo en cuenta que su zona de influencia está determinada en función 
del tiempo de movilización de los estudiantes para concurrir a ella. (Dirección General 
de Reglamentos y Sistemas DGRS 2006) 
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La planta física escolar se localizará en una zona, cuyo radio de influencia abarcará las 
distancias máximas de recorrido que puede que puede realizar el niño(a), según su 
nivel de educación. 
 
Especificaciones de terminación en edificaciones escolares de acuerdo a R-023 
 
De acuerdo con el reglamento de para el Diseño de Plantas Físicas Escolares estas son 
las especificaciones con las cuales debe ser desarrollada la propuesta escolar: 
 
• Muros y revestimientos 
 
Los muros serán de bloques de hormigón o combinados con vaciados de 
hormigón. En lugares de difícil acceso vehicular la Dirección General de 
Edificaciones Escolares de la SEE, podrá dar la autorización para usar muros de 
otros materiales tales como madera o cualquier material ligero prefabricado, de 
fácil transporte. 
 
• Techos 
 
El techo será de hormigón armado. En otros casos, la SEE, podrá permitir que la 
cubierta sea construida con planchas de zinc o aluzinc u otro material similar, 
apoyado sobre una estructura metálica o de madera. 
 
• Pisos (Suelos) 
 
Los pisos de las edificaciones escolares podrán ser terminados en cemento 
pulido o en mosaicos, losetas de barro, baldosas de granito, u otro material 
aprobado por la SEE. 
 
• Puertas 
 
Es recomendable que las puertas sean tratadas de material duradero tales como 
madera tratada, metal o cualquier otro material aprobado por la SEE. Las 
puertas que estén expuestas directamente a la acción de las lluvias y/o el sol 
deberán estar protegidas adecuadamente con aleros y/u otro tipo de protección. 
 
• Ventanas 
 
Las ventanas a utilizar serán salomónicas de aluminio, con láminas reforzadas. 
Serán moduladas en ancho y altura, las ventanas que están expuestas 
directamente a la acción de lluvias y sol se protegerán adecuadamente con 
aleros u otro tipo de protección. 
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2.6. Incendios en centros escolares 
 
Uno de las amenazas más comunes es el fuego, dado a que es una de las herramientas 
cotidianas más utilizadas y presente en todos los hogares. El fuego es una reacción 
química que se produce por la interacción de un combustible, un carburante y una 
fuente de energía. El suceso físico que lo define se denomina combustión, que libera 
rápidamente la energía producida en forma de luz y de calor. (Bomberos de la Provincia 
de Sevilla 2013) 
 
El incendio evoluciona a partir de un fuego descontrolado. La gran energía que se 
desprende en un incendio causa daños tanto a personas como a las estructuras. La 
seguridad de las edificaciones donde funciona una escuela depende de diversos 
factores. Tanto la estructura como el diseño arquitectónico juegan un papel importante 
en una zona sísmica para garantizar el carácter sismorresistente de la misma. 
 
La escuela no solo debe estar capacitada para aguantar sin derrumbarse ante los 
efectos de algún fenómeno natural de fuerza mayor, sino que, su diseño debe 
contemplar rutas de evacuación y salidas de emergencia accesibles sin obstáculos y 
lugares de encuentro libres de amenazas secundarias como caídas de elementos 
cercanos. 
 
En zonas bajo la trayectoria de tormentas y huracanes, el diseño de elementos 
estructurales como el techo, las antenas, tanques de agua, avisos y otros elementos 
anexos a la estructura, deben resistir los efectos de los fuertes vientos. De igual manera 
dichos elementos adicionales necesitan estar instalados de tal manera de que puedan 
ser removidos fácilmente como medida preventiva en caso de necesidad. 
 
En zonas vecinas a cuerpos de agua donde se producen lluvias con frecuencia, la 
edificación debe poseer sistemas de desagüe y alcantarillado adecuados para controlar 
los máximos niveles de pluviosidad que pudieran producirse. 
 
Cabe mencionar que el diseño de la escuela no solo debe prepararse para los eventos 
excepcionales de grande solicitación, sino también a los sucesos periódicos y 
persistentes que pueden deteriorar y afectar las estructuras del recinto de no tomarse 
en cuenta. 
 
Al momento de realizarse una evacuación en caso de emergencia, no solo la estructura 
juega un papel importante en garantizar la seguridad de los usuarios, sino también, lo 
que se encuentra dentro de la misma. Además de la calidad y composición de los 
muebles y equipos que deben de utilizarse en un recinto educativo destinado para el 
uso de niños, es necesario tomar en cuenta la interacción de dichos objetos al 
materializarse una amenaza. 
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La ubicación de los elementos dentro de la estructura debe realizarse con el propósito 
de que estos no generen amenazas adicionales, como sería en el caso de caídas o la 
obstrucción de las áreas de evacuación. Los estantes de libros y muebles de volumen 
considerable deben sujetarse a los muros y evitar en todo momento la colocación de 
objetos pesados, cortantes y productos químicos en la parte alta de los mismos.  
 
El mantenimiento de estos muebles y equipos debe ser permanente y adecuado, ya que 
en la ausencia de revisión periódica es posible que las características que los hacían 
seguros para su uso, se hayan deteriorado. 
 
Las situaciones de peligro se pueden tratar de muchas maneras, ya sea con medidas 
preventivas o con respuestas de emergencia. En las respuestas de emergencia se 
toman en consideración un conjunto de acciones y medidas destinadas a gestionar los 
riesgos existentes en determinadas actividades. Este conjunto de acciones se 
denominan autoprotección del usuario. (Bolivia 2011)  
 
La autoprotección comprende tres factores esenciales: 
 
• Identificación de los peligros: 
• Prevención de riesgos 
• Respuestas a las emergencias 
Para concluir se muestra una imagen en la que esclarece la situación real de las aulas 
en las escuelas de República Dominicana, podemos evidenciar que las puertas 
(entradas y salidas) no están debidamente señalizadas ante situaciones de riesgo, 
además de que a juzgar por esta situación muchas veces estas pueden ser bloqueadas 
por los mismos alumnos. Los que se encuentran al final de las hileras están cercanos 
de la pared y por tanto no dejan un espacio para que se pueda evacuar de la habitación. 
 
 
Figura 5. Interior de escuela en República Dominicana 
Fuente: http://colered.edu.do/index.php/colegios-categoria/15-noticias-del-sector?start=65 
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2.6.1 Reglamento contra incendios República Dominicana R-032 (Grupo Escolar) 
 
Según el capítulo III del Reglamento R-032, para seguridad y protección contra 
incendios en la República Dominicana y elaborado por el Ministerio de Obras Públicas, 
las edificaciones del grupo E que comprenden los puntos de enseñanza y los 
establecimientos educativos deben de cumplir de requisitos mínimos para la instalación 
de los sistemas contra incendios. 
 
Los artículos 109 al 119 engloban un conjunto de configuraciones y consideraciones 
necesarias para el cumplimiento de las normativas que ayudan a garantizar la seguridad 
de los usuarios. Conciernen principalmente los siguientes puntos: 
 
Sección I: Medios de Egreso (artículos 109 – 113) 
• La distancia de recorrido hasta la salida más próxima no deberá superar los 50 
metros. 
 
• Se debe disponer de iluminación de emergencia en: 
 
a) Escaleras y corredores interiores que conduzcan a una salida. 
b) Espacios de uso para reuniones públicas. 
c) Partes interiores de los edificios donde no hay ventanas. 
d) Talleres y laboratorios. 
e) Bibliotecas 
 
• Las aulas ocupadas por alumnos de preescolar, jardín de infantes o primer 
grado no deberán estar ubicadas a un nivel diferente del suelo de las 
edificaciones. Las aulas ocupadas por alumnos de segundo grado no deberán 
estar ubicadas más de un piso por encima del nivel inicial. 
 
• En caso de la existencia de cerraduras y herrajes en las puertas de salida de 
emergencia, estas deberán abrir fácilmente desde el lado interior de la 
edificación, sin necesidad de una llave. 
 
Sección II: Sistemas de detección y alarma (artículos 114 – 116) 
• Las edificaciones clasificadas en el grupo E deberán estar equipadas con un 
sistema de alarma de incendios en áreas de laboratorios y bibliotecas de más de 
75 m². 
 
• Los sistemas instalados deben poder ser inicializados por medios manuales y/o 
automáticos. Los controles de activación manual pueden ser eliminados siempre 
y cuando sean sustituidos por detectores de calor u otros dispositivos de 
detección aprobados. 
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• En cuanto a los sistemas de notificación se requiere la activación de una alarma 
general en todo el edificio, con métodos audibles y visuales, a través de luces 
estroboscópicas y sirena. 
 
Sección III: Sistemas de supresión (artículos 117 – 119) 
• Si el área de construcción de cualquier edificación del grupo de establecimientos 
educativos excede los 4,000 m² de construcción se deberá instalar un sistema 
de mangueras que cumpla con las especificaciones del capítulo V del presente 
reglamento. 
 
• Un sistema de rociadores automáticos es solamente obligatorio si el complejo 
cuenta con áreas mayores de 100 m² que estén por debajo del primer nivel. 
 
• Se deberán colocar extintores manuales de incendio en los pasillos, áreas de 
oficinas, laboratorio, biblioteca, sala de reuniones y talleres de cómputo que 
cumplan con las especificaciones del capítulo VIII de este reglamento. 
 
3. Eficiencia energética 
 
En los últimos años se ha producido una crisis energética ya que el consumo eléctrico 
ha sufrido aumentos en todos los ámbitos de la sociedad. Abarca no solo un problema 
de agotamiento de las principales fuentes de energía actuales, sino que resulta difícil 
para algunos países conseguirla o producirla. En la actualidad esta crisis contribuye 
también al cambio climático y por consecuente a la perdida de la calidad de vida 
provocada por la contaminación.  
 
Podría decirse que estos cambios se deben al crecimiento demográfico que repercute 
en crecimiento de la ciudad y por tanto en la construcción de las infraestructuras 
necesarias, se debe también al aumento de la calidad en el nivel de vida que puede 
traducirse en adquisición de nuevas plataformas tecnológicas y electrodomésticos. 
 
De acuerdo con la Asociación Ecologista de Defensa de la Naturaleza: “La eficiencia 
energética es la obtención de los mismos bienes y servicios energéticos, pero con 
mucha menos energía, con la misma o mayor calidad de vida, con menos 
contaminación, a un precio inferior al actual, alargando la vida de los recursos y con 
menos conflicto”. (AEDENAT 1998) 
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Con referencia a lo anterior es necesario destacar el desarrollo de nuevas tecnologías 
cuyos propósitos son los de automatización de recursos, es decir, que ayudan a 
consumir menos energía realizando las mismas tareas.  
 
En República Dominicana la crisis energética se puede resumir como una constante 
interrupción del suministro energético, robo por medio de conexiones ilícitas, lo cual 
causa elevadas tarifas y provoca una carga para el gobierno a través de subsidios 
directos e indirectos.  
 
De acuerdo con la publicación del periódico Dominicano Diario Libre: Durante el año 
2013 el 55% de la energía comprada  por la Corporación Dominicana de Empresas 
Eléctricas Estatales (CDEEE) adquirió al precio más caro del mercado, oscilando entre 
un 22.3 y 25.4 centavos de dólar por kilovatio. Cabe destacar que esto se debe a que la 
producción de energía del país  depende fundamentalmente de generadores eléctricos 
de gasoil, gas y otros combustibles fósiles. Así mismo utilizando las palabras textuales 
citadas en la “Propuesta de Solución Integral” por Grant Thornton International 
“Cualquier solución que no sitúe la tarifa eléctrica por debajo de los 9 centavos de dólar 
no es sostenible a largo plazo”. 
 
Ante la situación planteada en República Dominicana existe un gran potencial en el 
ahorro energético doméstico así como también en centros docentes, ya que dichas 
herramientas pueden favorecer a regenerar la economía del país ofreciendo beneficios 
medioambientales por la reducción de emisiones derivadas de los combustibles fósiles. 
 
3.1 Eficiencia Energética en Centros Educativos 
 
Los centros educativos podrían ser catalogados como segundos hogares debido a la  
cantidad de horas a la semana, que representa tanto para un estudiante como el 
profesorado de permanecer en esas instalaciones. El confort es por tanto una 
necesidad debido a la importancia que constituyen las actividades a realizar en el 
recinto escolar. Además como ya se expresó anteriormente, la cualidad y calidad de las 
instalaciones tendrán un impacto significativo en el proceso cognitivo del estudiante. 
 
En centros docentes de acuerdo con la Fundación de la Energía de la Comunidad de 
Madrid (FENERCOM 2012) para determinar las medidas energéticas correspondientes 
al ámbito escolar, es necesario conocer los aspectos que nos ayudan a definir los pasos 
a seguir para alcanzar la optimización de recursos energéticos. Esto sugiere un manejo 
correcto de la gestión ya que permitirá un mejor manejo de los fondos económicos para 
las instalaciones.  
 
Es preciso señalar que el suministro de energía depende de las instalaciones que se 
encuentran en los centros escolares y obedecen a la capacidad estudiantil y 
dimensiones del lugar así como también el país donde se encuentra ubicado.  
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3.2 El confort térmico 
 
El confort conceptualmente envuelve el metabolismo del cuerpo humano, los factores 
ambientales y las respuestas sensoriales del ser humano (Sosa, 1999). Según Sosa, es 
considerado subjetivo ya que responde a la interacción del organismo con la 
temperatura del aire, humedad, con la renovación y velocidad del aire de un local. 
 
Cuando un individuo siente comodidad termofísica en relación con el ambiente que lo 
rodea, sea en un espacio interior o al aire libre, se le denomina bienestar termofísico o 
que este se encuentra en condiciones de confort térmico. Por el contrario, cuando siente 
incomodidad se habla de no confort o disconfort (Yarke 2005). Una persona no debería 
estar en situación de disconfort por tiempo prolongado ya que el organismo pierde 
velozmente sus defensas y las consecuencias pueden de ser fatales.   
 
De acuerdo con Yarke, existen parámetros de confort o disconfort, estos son: 
 
Parámetros físicos:  
• Incluyen la temperatura del aire y condiciones térmicas del ambiente 
(temperaturas radiantes o superficiales) 
• Humedad relativa y velocidad del aire 
• Olores 
• Colores del entorno 
• Intensidad luminosa y nivel de ruido 
 
Parámetros fisiológicos: 
• Edad, el sexo y características especificas de los ocupantes 
 
Parámetros externos: 
• Actividad y vestimenta de los ocupantes 
• Condiciones sociales 
 
En base a los parámetros mencionados con anterioridad, se han establecido unidades 
de mesura para evaluar los niveles de confort y evitar aquellos que no son confortables. 
Como por ejemplo: 
 
El metabolismo (MET) se puede traducir en energía mecánica y en calor, es utilizado 
para medir el gasto energético muscular. El cuerpo humano produce energía a partir del 
procesamiento de los alimentos que hacen funcionar los órganos del cuerpo. El 
consumo de energía es proporcional al peso de la persona y varia de acuerdo a la 
actividad realizada. (Coch Roura, Helena  ; Serra Florensa 1995) 
 
PROPUESTA DE MEJORA SOSTENIBLE A ESCUELAS PÚBLICAS DE REPÚBLICA DOMINICANA 
 
 
23 
23 
Este consumo metabólico es expresado en unidades de energía y potencia tales como: 
Kilocalorías (Kcal), joules (J) y Watios o Watts (W), sirve para evaluar la carga física y 
forma parte de una variable necesaria para valorar la agresión térmica. El metabolismo 
basal es el consumo de energía de una persona en reposo, estos varían de acuerdo al 
sexo y edad. Para un hombre de 1.7 metros de altura se puede tomar la aproximación 
de 46 W/m2 de perdida de calor. (Nogareda y Luna 1991) 
 
De acuerdo a mencionado con anterioridad, es entonces necesario presentar los 
parámetros dentro de los cuales se mide la perdida de energía del cuerpo humano de 
acuerdo a la actividad que este realiza. 
 
Tabla 6. Valores metabólicos en función de la actividad 
Actividad W/m2 Met 
Reposo, persona acostada 46 0,8 
Reposo, persona sentada 58 1,0 
Reposo, persona de pie 70 1,2 
Actividad ligera persona sentada 
(oficina, domicilio, escuela, laboratorio) 
70 
 
1,2 
Actividad ligera persona de pie 
(compras, laboratorio, industria ligera) 
93 1,6 
Fuente: Sosa, M. (1999) Ventilación natural efectiva y cuantificable: confort térmico en climas 
cálidos-húmedos 
 
3.3 Estrategias para la Eficiencia energética  
3.3.1 Ventilación Natural 
 
La ventilación de una edificación es uno de sus más importantes aspectos ya que puede 
proveer una cualidad de aire interior aceptable. La ventilación natural está basada en 
dos principios, ventilación cruzada y efecto chimenea o stack. (Wahab y Ismail 2012)  
 
La ventilación es también considerada como un factor de bienestar ya que el beneficio 
de poseer entradas de aire fresco es tan importante como la de recibir luz natural. En 
construcciones convencionales el aire se mueve por medios tales como ventiladores, 
extractores y aire acondicionado. No obstante, el aire se mueve de modo natural debido 
a las diferencias de presión, cuando este se calienta asciende, por ser más ligero, y 
cuando se enfría se mantiene debajo por ser más denso. (Wilhide 2004) 
 
Es necesario entender como funciona el aire para aprovechar al máximo en cuestiones 
de diseño, ya que pueden ser aplicadas estrategias de ventilación pasiva que nos 
ayuden a mantener una temperatura de confort en el interior, y que así mismo nos 
ayude a reducir la necesidad de utilizar sistemas mecánicos. Estas estrategias son las 
generalmente son utilizadas: 
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• Ventilación unilateral 
 
Consiste en que la ventilación penetra al edificio por una sola de sus fachadas y 
usualmente comprende un único ambiente. Esta responde a una o varias aberturas en 
la misma fachada, por donde circula el aire. (Awbi 1994) 
 
 
Figura 6. Esquema Ventilación Unilateral 
Fuente: ABEC http://www.abec.co.uk/about-us/why-abec 
 
 
• Ventilación cruzada 
 
Uno de los métodos más conocidos a través del tiempo, para mover el aire interior de 
las edificaciones es la ventilación cruzada. Consiste en la construcción de puertas y 
ventanas, unas al frente de otras, con el fin de que el aire circule de mejor manera en el 
interior. En países cálidos la localización de estas aberturas es  gran importancia, ya 
que las aberturas deben ser colocadas ante los vientos dominantes para que 
aprovechen la diferencia de presión que existe entre el edificio que recibe las corrientes 
y el que se encuentra al abrigo de ellas, dando como resultado la atracción del aire 
fresco hacia el interior. (Wilhide 2004) 
 
 
Figura 7. Esquema de ventilación cruza 
Fuente: VENT. Smoke and natural ventilación 
 http://news.vent.co.uk/why-natural-ventilation-is-the-smartest-choice/ 
 
 
• Efecto Chimenea o Stack 
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Utilizando este método es posible eliminar el aire caliente en los niveles superiores. Las 
ventanas altas, las claraboyas y chimeneas térmicas son colocadas en el cielo raso o 
techo de las edificaciones. En las zonas climáticas húmedas, se exige una ventilación 
adicional con el fin de impedir la condensación. (Wilhide 2004) 
 
 
Figura 8. Esquema Efecto Stack 
Fuente: Evaluación de Hermeticidad en Diseño 
 http://ehed.cl/Que_es_una_infiltracion_de_aire/ 
 
 
El efecto stack es un fenómeno que consiste en el movimiento de aire, desde una zona 
de alta densidad a una de menor densidad de aire. En los países de clima tropical, el 
aire interior es normalmente más fresco que el aire exterior, el aire escaparía por la 
abertura inferior y sería reemplaza por aire fresco desde el exterior a través de la 
abertura superior. (Wahab y Ismail 2012) 
 
3.3.2 Aislamiento Térmico 
 
El aislamiento térmico de un elemento se caracteriza por la suma de resistencias de los 
distintos componentes, que guardan relación con el grosor del material, sus 
componentes, entre otros aspectos a considerar. (Margarida 1984) 
 
 
Figura 9. Sección con variedad de materiales para suma de resistencias 
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Fuente: (Margarida 1984) 
 
Es importante que cuando el aislamiento es utilizado en un clima predominantemente 
sobrecalentado, asegurarse de que la masa térmica está acoplada débilmente con 
fuentes externas de calor, pero fuertemente acoplado con el interior con la finalidad de 
poseer la capacidad de absorber las ganancias internas fácilmente. (Baker 1987) 
 
 
Figura 10. Esquema para colocación de aislamientos 
Fuente: Baker, N. (1987). Passive and Low Energy Building Design For Tropical Island Climates, 
University of Cambridge 
 
En la figura 10. de acuerdo con lo anteriormente expresado, se puede interpretar que en 
climas calientes es más beneficioso colocar el aislamiento en el exterior de la 
edificación, debido a que el material aislante será el primero en absorber la radiación 
solar y transmitirá menor difusión de calor al interior.  
 
Según Baker (1987) para la reducción de radiación solar en techos, de acuerdo a un 
experimento, es de gran beneficio incorporar huecos y áticos en el techo. Además, el 
rendimiento es mejorado si el hueco esta ventilado. De acuerdo con los estudios 
realizados por Harris-Bass podemos inferir en que la adición de un techo ventilado 
puede reducir la temperatura de la superficie a 6ºC. Es bastante significativo, 
considerando que es empleado en una edificación que no posee sistemas de 
enfriamiento como aires acondicionados. 
 
  
Figura 11. Esquema de enfriamiento para techos 
Fuente: : Izquierda: Baker, N. (1987). Derecha: Julian Swindell, 
http://www.slideshare.net/jswindel/roof-coveringslideshare 
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Para concretar, es entonces relevante tomar en cuenta la reducción de la ganancia de 
calor en la edificación a través de los techos. La ventilación en estos así como también 
el empleo de superficies reflectantes son bastante efectivos. Como se muestra en la 
figura 11. la adición de un material aislante hace que reduzca aún más la radiación, lo 
cual es beneficioso para edificaciones sin aires acondicionados y generaría beneficios 
económicos a una que si lo posea. 
 
De acuerdo a una recopilación de datos realizadas por Baker (1987), la tendencia a 
construir en climas tropicales es con concreto reforzado, ya que la producción de 
cemento es más económica que la importación de materiales. El uso de materiales 
pesados no son lo esencialmente ideales para la construcción en climas húmedos, en 
relación a su masa térmica y ganancia de calor. Por lo cual es recomendable utilizar 
materiales reflectantes en el techo, aislamiento en el exterior de la fachada y parasoles 
o aleros (figura 12). 
 
La eficacia ambiental es incierta en algunos materiales aislantes, caso de que se 
consuma más energía en su fabricación de la que pueden ahorrar en su vida útil. (Griffin 
1999)  
 
 
Figura 12. Gof tower de Hackenbrioch Architekten 
Fuente: http://www.dezeen.com/ 
 
 
3.3.3 Atrios 
 
Los atrios surgen como medida de ventilación y obtención de luz desde antes que 
existieran mecanismos más avanzados, como el aire acondicionado. Los beneficios en 
términos de reducción de energía son el motivo por el cual su uso se ha perfeccionado 
mientras transcurre el tiempo. (Santamouris 2013) 
 
De acuerdo con Santamouris (2013) la luz que penetra en la edificación mediante la 
utilización de atrios en el techo, puede variar entre un 20% y 80%. Por consiguiente una 
transmición uniforme de 50% es considerada para los objetivos de diseño. Los factores 
PROPUESTA DE MEJORA SOSTENIBLE A ESCUELAS PÚBLICAS DE REPÚBLICA DOMINICANA 
 
 
28 
28 
generales que se deben tomar en consideración son: La forma del atrio (como muestra 
en la figura 13 a.) y la orientación del atrio (figura 13 b.). Si el atrio es largo y estrecho el 
sol de invierno va a penetrar más profundamente si la orientación es norte-sur. 
 
a. b.  
Figura 13. a. Diversas formas en planta de atrios; b. Orientación del atrio 
Fuente: (ICAEN 2004)  
 
Así mismo se toma en consideración la altura del atrio, un atrio de menor altura 
representa más claridad a los espacios(figura 14.c), doblando su altura se puede lograr 
a reducir hasta un 20% de luz natural penetrante hacia el suelo. Además de la 
terminación de las paredes interiores que lo rodean, si esta superficie es de colores 
opacos u oscuros el efecto de reducir la luz del día es más propenso cuando hay mayor 
altura(figura 14.d), esto puede reducir drásticamente el porcentaje de luz que ingresa. 
 
c. d.  
Figura 14. c) Variación de la luz según la altura; d) Reducción de la luz que toca la 
superficie en relación a la altura del atrio. 
Fuente: (ICAEN 2004) 
 
3.3.4 Iluminación 
 
El uso de energía natural es la forma más eficiente, a primera instancia, de iluminar una 
edificación, esto sucede por dos razones: Primero, la iluminación natural que se pueda 
utilizar en relación con el total de energía de radiación, es alta, por lo cual es mejor que 
cualquier iluminación artificial. El efecto de luz diurna es aproximadamente 1 Watt por 
100 lúmenes, lo que representa entre el 1/2 y 1/10 de una alternativa de luz artificial. 
Segundo: La luz natural es gratis. (Baker 1987) 
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De acuerdo con Baker (1987) el parámetro cuantitativo que describe la luz diurna de un 
edificio es el Daylight Factor (DF), definido como el porcentaje de iluminación diurna en 
el edificio. En climas tropicales se alberga una necesidad por controlar los rayos 
directos del sol, que representa entre 5 y 10 veces más intensidad que un componente 
difuso. 
 
 
Figura 15. Componentes de luz que afectan al espacio interior 
Fuente: Baker, N. (1987). Passive and Low Energy Building Design For Tropical Island Climates, 
University of Cambridge 
 
En la figura 15. , explica lo ocurrido cuando la luz entra en contacto con algún punto del 
edificio y lo define en tres componentes: 
 
a) El componente del sol (SC) 
b) El componente reflejado externo (ERC) 
c) El componente reflejado interno (IRC) 
 
 
 
Figura 16. Componentes de luz difusa que afectan el plano de trabajo 
Fuente: Baker, V. (1987). Passive and Low Energy Building Design For Tropical Island Climates, 
University of Cambridge 
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De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando, es entonces oportuno 
ubicar la edificación en la orientación correcta de las aulas con respecto al sol, así como 
también proponer el diseño eficaz para reducir el impacto solar directo. Resulta 
pertinente resaltar que un buen diseño con respecto al sol, no es solo cuestión de la 
cantidad de luz, sino que hay un aspecto bastante significativo como el confort visual. 
 
En relación a lo anterior expuesto, el arquitecto Koenigsberger (1973) expresa que uno 
de los aspectos más importantes a tener en consideración en climas tropicales, es el 
confort visual, ya que los estudiantes se encuentran cerca de condiciones de estrés por 
calor y que estos pueden estar asociados psicológicamente por el resplandor y el 
disconfort térmico. Dentro de sus consideraciones ofrece tres guías relevantes. 
 
• Permitir la visión del cielo y el suelo cerca del horizonte solo: cuando este dentro 
de los 15 grados por encima y debajo del horizonte. 
 
• La luz del día debe ser reflejada por las superficies del suelo y las lumbreras 
(persianas) hacia el techo, el cual debería ser de color claro. 
 
• Excluir la vista del suelo, lumbreras y superficies brillosas. 
 
 
Figura 17. Sugerencia de colocación de quiebrasoles  
Fuente: Baker, V. (1987). Passive and Low Energy Building Design For Tropical Island Climates, 
University of Cambridge 
 
 
Con relación a las actividades que se desarrollan en cada una de las áreas del centro 
educativo, es necesario que las instalaciones estén equipadas con sistemas de 
iluminación que ofrezcan un entorno visual confortable. Obtener una buena calidad de 
iluminación es primordial para el confort visual, que a su vez puede proveer mejoras de 
eficiencia energética. (Comité español de iluminación 2001) 
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Según la Guía Técnica de Eficiencia Energética en Iluminación: En un centro docente 
dentro de la instalación del alumbrado, podemos encontrar diversas problemáticas, tales 
como: 
 
- Luz natural que accede por una ventana, dificulta la visión del o de los tableros 
existentes en el aula, llegando a dificultar la lectura de su contenido. 
 
- Luminarias mal ubicadas o deficientemente apantalladas, que permiten la visión 
directa de las lámparas, y producen deslumbramientos directos. 
 
- Lámparas de temperatura de color y potencia inadecuada a la instalación, que 
tanto por defecto como por exceso, pueden hacer indescifrable la escritura 
realizada sobre un cuaderno escolar. 
 
Para obtener una percepción clara de los objetos, personas que nos rodean y la 
realización de tareas, existen factores de medidas con relación al confort visual que 
varía en función del lugar y de la actividad a realizar en un determinado espacio. En la 
imagen siguiente podemos visualizar la cantidad de iluminancia que se requieren en un 
plano horizontal de trabajo. (Santamouris 2013) 
 
Tabla 7. Niveles de iluminancia recomendados para espacios de trabajo con luz artificial 
 
Fuente: (Santamouris 2013) 
 
3.4 Automatización en centros escolares: (domótica, inmótica, urbótica) 
 
Es una costumbre llamar domótica a toda instalación en la que intervienen dispositivos 
de automatización de funciones. La palabra domótica esta formada por la unión de la 
palabra domus en latín, cuyo significado es hogar y tica palabra en griego que significa 
automática. Motivo por el cual es más acertado llamar domótica a aquellas instalaciones 
referentes a la vivienda. (Saavedra 2009) 
 
De acuerdo con Saavedra (2009) el término inmótica, conocido también como Building 
Managent System, es el más acertado para hacer referencias a instalaciones que se 
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ocupan de la automatización y el control de infraestructuras del sector terciario tales 
como hoteles, hospitales, centros de enseñanzas, entre otros. Para fines urbanísticos, 
como el control de alumbrado, riego de jardines o sistemas de seguridad de 
urbanizaciones, se utiliza el término urbótica. 
 
Se puede interpretar que utilizar estos recursos incentiva la productividad en el trabajo 
al momento de gestionar las instalaciones del edificio de manera que favorece la 
producción en los usuarios.  
 
Previamente debe realizarse un inventario de las demandas energéticas para planificar 
las posibilidades de ahorro en los costes ya que esto varía dependiendo de la tipología 
edificada. Según este inventario se pretende conseguir elevar la calidad de la 
instalación y sus condiciones de confort mediante la optimización del funcionamiento, 
minimizando el coste operativo y el impacto ambiental que este pueda repercutir. 
 
Para una escuela pueden ser: 
 
• Horario lectivo 
• Metro cuadrado de área verde 
• Sistemas de climatización (para el caso de Rep. Dom. es de refrigeración) 
• Producción y suministro de agua  
• Iluminación 
• Entre otros  
 
En centros escolares, de acuerdo con la guía “La Domótica como Solución de Futuro 
2012”, los dispositivos que deben constar en la instalación de una nueva edificación 
para el control y regulación de este son los definidos a continuación: 
 
• Pasarela: es un dispositivo que interconecta los diversos dispositivos, siendo el 
interfaz común de todos ellos hasta las redes externas. Este puede ser 
manejado de forma manual o remota. 
 
• Sistema de control centralizado: Es un dispositivo que se encarga de controlar 
los dispositivos destinados a ser automatizados mediante los parámetros de 
actuación establecido por el o los usuarios. 
 
• Sensores: Son los dispositivos encargados de recolectar la información de los 
diferentes parámetros que reconoce el sistema de control centralizado. (Ej.: 
Detecta el escape de agua o gas) 
 
• Actuadores: Son dispositivos utilizados por el sistema de control centralizado, 
para modificar el estado de ciertos equipos o instalaciones. (Ej.:  Acciona el 
encendido de la luz). 
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Ventajas 
 
• Reducir el consumo energético 
• Reducir el consumo hídrico 
• Aumento del confort 
• Seguridad para usuarios 
 
En un recinto escolar la iluminación representa aproximadamente un 35% del consumo, 
tomando en consideración la aportación de luz natural siempre y cuando conste con 
ella, la ubicación y su uso dentro del centro educativo (Comité español de iluminación 
2001). 
 
De acuerdo con lo anterior mencionado, dentro de su las sugerencias para la eficiencia 
en la iluminación, se utilizan los balastros electrónicos que suponen un ahorro 
significativo en el total general del consumo energético. 
 
 
Tabla 8. Variación del consumo energético al sustituir el balastro convencional por un 
balastro eléctrico 
 
Fuente: (Comité español de iluminación 2001) 
 
4. Metodología 
 
La metodología utilizada es teórica, basada en una investigación y recopilación de datos 
para ser introducidos en programas de simulación que permitirán obtener los resultados 
pertinentes para el desarrollo de la memoria. 
 
Este se ha divido en las siguientes etapas: 
 
- Modelación del edificio 
- Análisis de radiación solar 
- Análisis de confort térmico 
- Análisis de sombras 
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- Análisis de flujo de viento 
- Análisis energético del edificio actual 
- Análisis del comportamiento en propagación de humo 
4.1 Edificio objeto de estudio 
 
Para realizar el estudio se ha escogido modelar un bloque de la Escuela Almirante ya 
construida, ubicada en la calle Prolongación Independencia, Sector el Almirante en 
Santo Domingo Este, República Dominicana. 
 
Este conjunto consta de 4 bloques (módulos), una cocina-comedor, cancha deportiva, 
enfermería, salón multiusos, salón de profesores, área de administración y área de 
parqueos. Se tomaron dos módulos, el Bloque B1 y  Bloque B2 (figura 18.) ambos de 3 
niveles de altura, la superficie construida es de 365.27m2 = 9.98m de ancho x 36.60m. 
de largo. Ambos bloques tienen las mismas características y terminaciones, su 
diferencia consiste en la orientación de ambos con respecto al norte. Para el Bloque B2-
3N la fachada frontal de 36.60m de largo está orientado hacia el norte.  
 
El complejo estudiantil fue contemplado para treinta estudiantes más un enseñante por 
aula, que suma un total de 124 ocupantes por nivel y 372 por bloque. 
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Figura 18. Planta de conjunto Escuela Almirante, bloque  B1-3N y B2-3N señalados. 
Fuente: Ministerio de Educación en Rep. Dom. 
N 
 
 
B2-­‐3N 
B1-­‐3N Dimensiones de los bloques  
• Área de escalera: 6.63m 
largo x 3.48m ancho 
• Área de aulas: 4 aulas de 
6.80m largo x 6.63m ancho 
x 3.2 alto. 
• Área de aseos: 6.63m largo 
x 4.60m ancho 
• Superficie de las ventanas: 
1.65m largo x 2.90m ancho 
• Superficie de las puertas: 
2.75m largo x 0.90m ancho 
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Figura 19. Planta tipo bloque  B1- 3N y B2-3N. 
Fuente: Ministerio de Educación en Rep. Dom. 
 
 
 
Tabla 9. Especificaciones técnicas los bloques  
Componentes Descripción y características importantes 
Paredes exteriores Hormigón armado. Blocks de 400x200x200mm de espesor y sin 
aislamiento térmico. Terminación mortero de 20mm y pintura 
color crema.  
Divisiones 
interiores 
Hormigón armado. Blocks de 400x100x100mm de espesor y sin 
aislamiento térmico. Terminación mortero de 20mm y pintura 
color crema.  
Piso Losa construida de concreto armado de 200mm de espesor. 
Terminación cerámica de granito  
Ventanas Tipo salomónicas de aluminio espesor de 0.053mm. Superficie 
total de las 45 ventanas = 192.88 m2 
Puertas Material aluminio. Superficie total de las 22 puertas = 54.45m2 
Techo Losa construida de concreto armado de 150mm de espesor. 
Terminación mortero de 20mm.   
Fuente: Autora. 
 
4.1.1 Elaboración del modelo computacional 
 
El modelo tridimensional fue elaborado en Autodesk Revit con los datos facilitados por 
el Ministerio de Educación, sus detalles fueron introducidos tratando de alcanzar una 
imagen igual o similar a las planteadas en el proyecto.  
 
N 
 
 
B2-­‐3N 
B1-­‐3N 
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Se empleó Revit debido a permite exportar modelos 3D CAD, con la finalidad de poder 
importarlos en los programas de compatibilidad con dicho software. Los estudios fueron 
realizados en Ecotect, Design Builder, Green Building Studio y Pyrosim. 
 
 
Figura 20. Planta Tipo bloque B2-3N 
Fuente: Autora 
 
4.2 Simulación, Análisis y Resultados del Bloque B2-3N 
 
Para el estudio de radiación solar, visualización de sombras y confort térmico, el modelo 
tridimensional fue introducido a Ecotect con todos sus materiales y componentes para 
que el programa pueda realizar los cálculos con la mejor precisión posible y obtener 
datos más aproximados a la realidad. Debido a que la herramienta no posee simulación 
de viento se empleó Design Builder solo para ese análisis. 
 
 
Figura 21.  Modelo B2-3N 
Fuente: Autora 
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Dado que los datos climatológicos de Santo Domingo no se encuentra en la base de 
datos de climatológicos, se utilizó el de San Juan, Puerto Rico al cual se le realizaron 
modificaciones con los datos obtenidos en weatherbase.com sobre Santo Domingo, 
República Dominicana. 
 
 
a.  
Figura 22. Orientación del Bloque B2-3N con respecto al norte 
Fuente: Autora 
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4.2.1 Análisis de radiación solar 
 
Los índices de incidencia de radiación solar sobre una superficie, poseen un impacto 
determinante en la climatización de un edificio. 
 
 
Figura 23. Promedio de radiación diaria 
Fuente: Autora 
 
En el modulo B2-3N de acuerdo con los resultados arrojados (figura a) , en la fachada 
norte se refleja un promedio de radiación de 600Wh/m2 con excepción del muro de 
terminación cuyos niveles se encuentran en 1870Wh/m2 . Si observamos la pared oeste 
veremos que el índice reflejado es de 1280Wh/m2 . 
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En la figura b. para la fachada sur el primer y segundo nivel en conjunto con el muro 
completo del bloque de circulación vertical y la fachada este poseen 1870Wh/m2 , con 
excepción de los muros de terminación que reciben en ambas fachadas 1280Wh/m2 . 
En el techo de la edificación se aprecia niveles de 4230Wh/m2 y en el tercer nivel de 
590Wh/m2 . 
 
 
 
Figura 24. Promedio de radiación solar directa (Promedio diario) 
Fuente: Autora 
 
 
En el modulo existente de acuerdo con los resultados arrojados (figura 23 superior), en 
la fachada norte se refleja un promedio de radiación de 0Wh/m2 con excepción del muro 
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de terminación cuyos niveles se encuentran en 8000Wh/m2 . Si observamos la pared 
oeste veremos que el índice de radiación directa es de 400Wh/m2 . 
 
En la figura 23 (inferior). para la fachada sur el primer y segundo nivel en conjunto con 
el muro completo del bloque de circulación vertical y la fachada este poseen 800Wh/m2, 
mientras que el tercer nivel recibe 0Wh/m2 . En el techo de la edificación se aprecia 
niveles de 2400 Wh/m2. 
 
 
 
 
Figura 25. Promedio de radiación difusa diaria 
Fuente: Autora 
 
En el promedio de radiación difusa se observa que en la fachada norte se refleja un 
promedio de radiación de en el segundo y tercer nivel 100Wh/m2  e incluye las 
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columnas, en primer nivel recibe 390Wh/m2, en el muro de terminación y la pared oeste 
se encuentran en 970Wh/m2 .  
 
La fachada sur en el primer y segundo nivel además del muro completo del bloque de 
circulación vertical y la fachada este poseen 970Wh/m2, en el tercer nivel alcanza unos 
390Wh/m2. En el techo de la edificación recibe niveles de 1550Wh/m2. 
 
En la fachada norte la diferencia porcentual de la energía difusa es del 16% para el 
segundo y tercer nivel, para el primer nivel representa el 65% de la total directa. En la 
fachada sur para los niveles uno y dos es de 52%, el tercer nivel recibe un 66% y el 
techo recoge un 36%. En total el bloque de acuerdo a su orientación recibe un 47% de 
energía solar difusa. 
 
4.2.2 Evaluación del confort 
 
Para la evaluación del confort térmico, se dividió el bloque en tres zonas por nivel que 
son las aulas, el baño y la escalera, además de pasillos y techos. Esto fue realizado de 
esta forma debido a que el programa computa el volumen de cada área, tomando en 
consideración, medias de temperatura de confort, sistemas de enfriamiento y 
calentamiento, horarios operativos, entre otros aspectos. Se ha seleccionado que el 
modelo en estudio no posee ningún sistema de ventilación y que sus horarios 
operativos son desde las 7 – 16 horas sin actividad los fines de semana. 
 
 
Figura 26. Propiedades térmicas 
Fuente: Autora 
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Figura 27. Propiedades térmicas (Descripciones Generales) 
Fuente: Autora 
 
Para las condiciones internas, se introdujo un valor clo de 1.20, como indican las 
investigaciones previas para actividades en escuelas, se considero 1.82 personas por 
metro cuadro en actividad sedentaria de 70W. Los demás datos fueron configurados por 
el programa. Para esta evaluación se tomó la misma hora en varios meses del año 
(Marzo, Junio, Septiembre) con la finalidad de evaluar la temperatura media radiante, la 
previsión media de voto y el porcentaje de insatisfacción en relación a los dos bloques.  
 
Análisis y Resultados:  
 
 
Figura 28. Temperatura promedio por horas día 21 de marzo 
 Fuente: Autora 
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De acuerdo con los resultados del programa la temperatura promedio por hora para el 
mes de marzo dentro de las aulas es de 26.2ºC. La línea roja representa las aulas del 
segundo y tercer nivel, la línea azul continua las aulas del segundo nivel. La 
temperatura exterior se mantiene entre los 26ºC siendo esta constante hasta las 7 horas 
del día, entre las 7-17 horas. Mientras que la temperatura interior para las aulas es más 
elevado durante este período, a las 8 horas se encuentra cerca de los 30ºC y 
evoluciona hasta llegar a los 34ºC aproximadamente a las 14 horas. Sin embargo un 
aumento en la velocidad del viento no parece coincidir con una disminución general en 
la temperatura de la zona, lo cual puede implicar no tener ningún impacto en la 
temperatura interna del lugar. (figura 27) 
 
Entre las 5 - 13 horas la edificación incide un porcentaje de radiación solar entre 0.8 -1 k 
w/m2 luego de este periodo se mantiene disminuyendo hasta llegar a las 19 horas 
aproximadamente. La radiación difusa que recibe es de 0.2 k w/m2 cerca de 7 horas.  
 
 
Figura 29. Temperatura promedio por horas día 20 de junio 
Fuente: Autora 
 
Para el mes de junio el promedio fluctúan entre los 25ºC y 30ºC en la temperatura 
exterior. No obstante en el interior de las aulas es entre 27 y 35ºC. En horas operativas 
se encuentra un nivel de temperatura de 32ºC aproximadamente y continua 
relativamente constante hasta las 12 horas, sin embargo es a las 14 horas en donde se 
alcanza la mayor temperatura, la cual disminuye pausadamente hasta alcanzar las 18 
horas del día.  
 
En la velocidad del viento se produce una caída as las 7 horas del día y luego logra su 
pico máximo a las 13 horas, sin efectuar ninguna causa ya sea de disminución o 
aumento a la temperatura interior de las aulas. La temperatura promedio exterior es de 
27.5ºC y la radiación solar es hasta 0.8 k w/m2 en entre las 6 y 13 horas. 
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Figura 30. Temperaturas promedio por hora día 22 de septiembre 
Fuente: Autor 
 
En el mes de septiembre la temperatura ambiente oscila entre 25 – 30ºC siendo este 
ultimo en entre las 10 y 13 horas. La temperatura interior para las aulas del segundo y 
tercer nivel tienen un inicio de 30ºC constante hasta las 7 horas que es donde empieza 
a aumentar y a las 13 horas alcanza su pico más alto, manteniéndolo hasta las 15 horas 
aproximadamente. Además la incidencia solar es mayor para las 9 horas con una 
incidencia de 0.8 k w/m2 para las13 horas un aproximado de 1 k w/m2. La temperatura 
promedio para el mes de marzo es de 26.8ºC dentro de las aulas. 
 
 
Figura 31. Orientación con relación a la incidencia solar anual del bloque B2-3N  
(Color naranja: recorrido solar del mes de marzo) 
Fuente: Autora 
 
Como la radiación no incide con la misma inclinación todo el año, hay fachadas que 
pueden verse más afectadas que otras. En la figura 30, para el mes de marzo, la 
incidencia solar directa es recibida por la fachada sur.  
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Análisis de TMR – PMV - PPD 
 
Mes de marzo 
 
 
 
Figura 32. Temperatura Media Radiante (Marzo) 
Fuente: Autora 
En la figura 31. se puede observar que el promedio de temperaturas que emiten cada 
una de las superficies que conforman el espacio en las que se encuentra interiormente 
la edificación oscilan entre los 26ºC y 31ºC. Ubicado este último el área de aulas de los 
tres niveles, en los lugares de menor ocupación como las escaleras y baños tienen 
entre 26ºC y 28ºC. Es preciso resaltar que el área de escalera es una zona abierta, por 
lo cual se interpreta que posea niveles mayores de temperatura. 
 
 Figura 33. Previsión media de voto (Marzo) 
Fuente: Autora 
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De acuerdo con la escala Fanger (Castejón 1983), el grado de confort que arroja el 
estudio indica que en el área de las aulas se encuentra en la categoría +2 que lo 
cataloga como caluroso, considerando que pasa de este numero podríamos considerar 
que su categoría sea mayor. Para el área de baño oscila entre 1- 42 siendo catalogado 
como ligeramente caluroso al igual que el área de escalera pero con unos niveles más 
altos sin llegar a los 2. 
 
 
Figura 34. Proporción prevista de insatisfacción (Marzo) 
Fuente: Autora 
 
Se establece en las condiciones del programa un estudio para una totalidad de 327 
personas. El proporción de insatisfacción oscila en los 34 y 89, reflejando que para el 
área de aulas en los tres niveles supera del 89.9 personas insatisfechas, para el área de 
baño se encuentra entre los 34 y 48, y en el bloque de escalera entre 48 y 55.  
 
Mes de Junio 
 
 
Figura 35. Temperatura Media Radiante (Junio) 
Fuente: Autora 
 
La temperatura media radiante para el mes de junio (figura 34) en el área de escalera y 
baño se encuentra a 31ºC mientras que en el área de aulas registra 34ºC para los tres 
niveles. 
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Figura 36. Previsión Media de voto (Junio) 
Fuente: Autora 
 
De acuerdo a esas condiciones se obtiene un nivel de conformidad para cada espacio. 
El nivel más alto se registra en los tres niveles tanto del área de escalera como de las 
aulas siendo este +2.4 caluroso. Para el área de baño la previsión es ligeramente 
caluroso con 1.84. 
  
 
Figura 37. Proporción prevista de insatisfacción (Junio) 
Fuente: Autora 
 
El porcentaje de insatisfacción es de más de 89.0 ubicado en las áreas de escalera y 
los tres niveles de aulas y para el área de baño se registra entre 68.3 y 75.2 promedio 
de inconformidad. 
 
 
Mes de Septiembre 
 
En el mes de septiembre la suma las temperaturas que se encuentran registradas fluctúan entre 
29 y 34ºC ó más, para el primer de los casos se atribuye al área de baños y en el ultimo 
concerniente a las aulas y entre ambas temperaturas se encuentra el área de escalera que 
reconoce un grado de 32ºC. (figura 37) 
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Figura 38. Temperatura Media Radiante (Septiembre) 
Fuente: Autora 
 
 
Figura 39. Previsión Media de Voto (Septiembre) 
Fuente: Autora 
 
Para los tres niveles de aulas y escalera la previsión es de 2.40+, según su categoría es 
caluroso y posee una proporción de inconformidad mayor a 89. En área de baño se 
encuentra a entre 1.28 y 1.79 siendo estos ligeramente caluro con nivel de 
insatisfacción de 51.4. (figura 39) 
 
  
Figura 40. Proporción prevista de insatisfacción (Septiembre) 
Fuente: Autora 
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En el estudio de estos tres meses se ha reflejado un porcentaje de nivel de temperatura 
radiante media de 32ºC en las aulas, 28.66ºC en los baños y un 30ºC en el área de 
escalera. El mes de menor temperatura ha sido el de marzo el cual tiene una diferencia 
de temperatura en las aulas de 4ºC, 5ºC en el área de baño y de 3ºC en la escalera con 
respecto a los otros. En el mes de junio se han registrados las mayores temperaturas 
siendo 34ºC para las aulas y 31ºC para el resto de los espacios.  
 
La proporción de insatisfacción media para los tres meses ha sido de más de 89 para 
las aulas, 64 para el área de baños y 77.66 en el área de escalera. De acuerdo con lo 
promediado para la previsión media de voto, se obtiene un 2.4+ para las aulas y 2.16 
para las escaleras (caluroso) y 1.44 para los baños (ligeramente caluroso). 
 
4.2.3 Análisis de visualización de sombras 
 
La visualización de sombras sobre la edificación es un aspecto significativo para 
interpretar como esta actúa ante la orientación del conjunto a edificar. Identificar los 
puntos de vulnerabilidad ante la ausencia de sombras transige en el desarrollo de 
estrategias en el diseño para evitar sensaciones de inconformidad a los usuarios dentro 
del lugar.  
 
A continuación se examinará el comportamiento de las sombras en los equinoccios y 
solsticios: 
 
• Estudio equinoccio vernal: 21marzo 
 
 
Figura 41. Comportamiento solar a varias horas del día en equinoccio vernal 
Fuente: Autora 
a. b. c. 
a1. b1. c1. 
9:00hrs 12:00hrs 15:00hrs 
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En las figuras a2. y c2. se observa que en la fachada norte permanecen sombreados los 
niveles 2 y 3, sin embargo en el primer nivel en la figura a. se extiende en mayor 
proporción de forma longitudinal y en ambos casos penetrando al interior por las 
ventanas.  
 
Figura 42. Comportamiento solar de fachada norte en varias horas del día en equinoccio 
vernal 
Fuente: Autora 
A las 12 horas, el sol se extiende en el primer y segundo nivel además de que también 
penetra por las ventanas en la fachada norte. En las horas estudiadas del 21 de marzo, 
la fachada sur y el techo se mantienen recibiendo el sol sin tener espacios sombreados. 
Es preciso destacar que la fachada sur carece de quiebrasoles o aleros. A las 15hrs la 
pared este logra estar completamente en sombra. 
 
• Comportamiento en el solsticio de verano: 21 junio 
•  
 
Figura 43. Comportamiento solar a varias horas del día en solsticio de verano 
Fuente: Autora 
a2. b2. 
c2. 
d. e. f. 
d1. e1. f1. 
9:00hrs 12:00hr
s 
15:00hr
s 
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Para el solsticio de verano en la fachada norte se vislumbra incidencia solar en las 
columnas y muros de los balcones sin llegar a alcanzar los muros exteriores de las 
aulas. Salvo en la figura 34.d2 que incide en las paredes donde están ubicados los 
baños. 
 
 
Figura 44. Comportamiento solar de fachada norte en varias horas del día en solsticio 
de verano 
Fuente: Autora 
 
En la fachada sur se mantiene una similitud en la incidencia solar, debido a que en las 
horas estudiadas alcanzan hasta el segundo nivel, en las que varían en longitud en el 
plano x. Con excepción de la figura 35.f3 en la que podemos percibir como logra 
alcanzar hasta el tercer nivel en menor medida que las demás (solo tres metros en el 
plano x). Asimismo en todos los casos el techo se mantiene recibiendo incidencia solar. 
 
 
Figura 45. Comportamiento solar varias horas al día solsticio de verano 
Fuente: Autora 
d2. e2. 
f2. 
d3. e3. 
f3. 
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• Comportamiento en el solsticio de invierno: 21 diciembre 
 
 
Figura 46. Comportamiento solar a varias horas del día en solsticio de invierno 
Fuente: Autora 
 
El comportamiento en la fachada norte, explicadas entre las figuras de la g-h-i, alude 
que el tercer nivel permanece completamente sombreado, además de que la mayor 
incidencia solar se focaliza en el primer nivel, logrando a su vez entrar por el hueco de 
ventana, alcanzando ligeramente extenderse hasta el segundo como se observa en las 
figuras g2-h2-i2. 
 
 
Figura 47. Comportamiento solar de fachada norte en varias horas del día en solsticio 
de invierno 
Fuente: Autora 
 
g. h. i. 
g1. h1. i1. 
9:00hrs 12:00hrs 15:00hrs 
g2. h2. 
i2. 
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Tanto la pared sur como el techo permanecen expuestos a radiación solar y la pared 
este en los casos g1-h1 con excepción de las 15 horas, en la que la pared este está 
sombreada en su totalidad en conjunto con la del bloque de escalera. 
 
4.3 Simulación, Análisis y Resultados del Bloque B1-3N 
 
 
 
Figura 48. Orientación bloque B1-3N (Fachada frontal hacia el sur) 
Fuente: Autora 
 
4.3.1 Análisis de radiación solar 
 
 
Figura 49. Orientación con relación a la Incidencia solar anual 
Fuente: Autora 
 
La orientación anual con respecto al bloque B1-3N, a simple vista sugiere que la 
fachada frontal es en la que el sol incida por mayor tiempo prolongado en todo el año. 
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Figura 50. Análisis de radiación solar (Promedio diario) 
Fuente: Autora 
 
En el modulo B1-3N de acuerdo con los resultados arrojados (figura 50 superior) , en la 
fachada norte se refleja un promedio de radiación de 699Wh/m2. Si observamos la 
pared oeste veremos que el índice reflejado es de 1288Wh/m2 . 
 
En la figura 50 inferior, para la fachada sur el segundo y tercer nivel en conjunto con el 
muro del bloque de circulación vertical y la fachada este poseen 110Wh/m2, con 
excepción de los muros de terminación que reciben en ambas fachadas 699Wh/m2. En 
el techo de la edificación se aprecia niveles de 4233Wh/m2 y en el primer nivel de 
699Wh/m2 . 
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Figura 51. Análisis de radiación solar directa (Promedio diario) 
Fuente: Autora 
 
En el bloque B1-3N de acuerdo con los resultados de radiación solar para la figura 49 
superior en la fachada norte para el primer, segundo nivel y el bloque de escalera 
muestra un promedio de radiación de 0 Wh/m2. Si observamos la pared este veremos 
que el índice solar directo es de 800 Wh/m2. 
 
En la figura inferior No.41 para la fachada sur, el segundo y tercer nivel en conjunto con 
las columnas poseen 0Wh/m2, con excepción del primer nivel que recibe 400 Wh/m2 . La 
fachada oeste arroja resultados más altos con relación al resto, siendo 1288 Wh/m2 el 
porcentaje de radiación que recibe y finalmente en el techo de la edificación se aprecia 
niveles de 800 Wh/m2. 
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Figura 52. Análisis de radiación difusa B1-3N 
Fuente: Autora 
 
En la figura de radiación difusa se observa que en la fachada norte se refleja un 
promedio de radiación de en el primer y segundo nivel 928 Wh/m2, para el tercer nivel 
es de 632 Wh/m2 y la pared oeste se encuentran en 928 Wh/m2 .  
 
La fachada sur en el segundo y tercer nivel además del muro completo del bloque de 
circulación vertical poseen 336Wh/m2, en el primer nivel alcanza unos 632Wh/m2. En el 
techo de la edificación recibe niveles de 1520Wh/m2. 
 
Finalmente el bloque que recibe mayores niveles de radiación total es el bloque B2-3N, 
debido a que su fachada frontal se encuentra con orientación el sur y posee protección 
por motivo de los pasillos. 
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4.2.2 Evaluación del confort 
 
Análisis y resultados:  
 
 
Figura 53. Temperatura promedio por horas 21 Marzo 
Fuente: Autora 
 
Según los resultados obtenidos en  la (figura 48) la temperatura promedio por hora para 
el mes de marzo es de 26.2ºC. La línea roja representa las aulas del segundo y tercer 
nivel, la línea verde continua las aulas del segundo nivel. La temperatura interior para 
las aulas del nivel 1 y 3 es oscilan entre 29 - 32ºC y para la del nivel 2 de 29-33ºC. De 
acuerdo al efecto de la velocidad del viento, este no parece coincidir con una 
disminución general en la temperatura de la zona, lo cual puede implicar no tener 
ningún impacto en la temperatura interna del lugar.  
 
 
Figura 54. Temperatura promedio por horas 20 Junio 
Fuente: Autora 
 
Para el mes de junio el promedio de temperaturas fluctúan entre los 25ºC y 30ºC en el 
exterior. No obstante en el interior de las aulas es entre 27 y 35ºC. En el periodo de 8 -
17 horas se encuentra un nivel de temperatura de 32ºC aproximadamente para las 
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aulas del primer y tercer nivel. Sin embargo para el segundo nivel alcanza una 
temperatura de 35ºC desde las 15 horas hasta las 17 horas. 
 
En la velocidad del viento se produce una caída as las 7 horas del día y luego logra su 
pico máximo a las 13 horas, sin embargo esto no afecta a la disminución o aumento de 
la temperatura interior de las aulas.  
 
 
Figura 55. Temperatura promedio por horas 22 Septiembre 
Fuente: Autora 
 
La temperatura interior para las aulas del segundo y tercer nivel tienen un inicio de 30ºC 
constante hasta las 7 horas que es donde empieza a aumentar y a las 13 horas alcanza 
su pico más alto, manteniéndose hasta las 14 horas aproximadamente.  
 
Finalmente comparamos los tres meses para los bloques B2-3N y el B1-3N, en el mes 
de marzo la temperatura dentro de las aulas tiene una diferencia de 2ºC para el bloque 
B2-3N siendo este relativamente más caliente. Para el mes de junio mantiene similitud 
entre las 14 y 17 horas con una temperatura aproximada de 35ºC, sin embargo para las 
horas entre las 8 y 11 la diferencia es de 1ºC para el mismo bloque. En el mes de 
septiembre se comportan de forma similar, teniendo la diferencia de 1ºC más en el 
bloque B1-3N para las 18 horas. 
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Análisis de TMR – PMV - PPD 
 
Mes de Marzo 
 
Figura 56. Temperatura Media Radiante (Marzo) 
Fuente: Autora 
 
Siguiendo los mismos lineamientos utilizados para estudiar el modulo B2-3N, figura no 
54 se puede observar que las temperaturas en las que se encuentra interiormente la 
edificación oscilan entre los 24.0ºC siendo su pico máximo 29ºC. La temperatura del 
área de aulas es de 29ºC, para las zonas de las escaleras y baño esta fluctúa entre 26 y 
27ºC. 
 
 
Figura 57. Previsión Media de Voto (Marzo) 
Fuente: Autora 
 
De acuerdo con el grado de confort estudiado, los reflejados en este apartado indican 
que se encuentran en la categoría ligeramente caluroso en 1.98, el área comprendida 
para las aulas en el segundo y tercer nivel. En el primer nivel el nivel aumenta, siendo 
2.12 un espacio caluroso. Para el espacio de baño se obtiene 1 que es también 
ligeramente caluroso y para el área de escalera oscila entre 1.14 y 1.28 dentro de la 
categoría anterior. 
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El proporción de insatisfacción (figura 56) oscila en los 20 y 89, reflejando que para los 
tres niveles hay un porcentaje de disconfort de más de 89, en el área de escalera es de 
47.8 aproximadamente hasta el tercer nivel y para el área de baño es de 20. 
 
 
Figura 58. Proporción Prevista de Insatisfacción (Marzo) 
Fuente: Autora 
 
 
Mes de Junio 
 
 
Figura 59. Temperatura Media Radiante (Junio) 
Fuente: Autora 
 
En la figura no 57. se puede observar que las temperaturas en las que se encuentra los 
tres niveles de aula es de 32.0ºC con un PMV de más de 2.4 calificado como caluroso 
(figura 58) y con un proporción de insatisfacción de más de 89 (figura 59). La 
temperatura para las zonas de las escaleras y baño es de 29ºC. 
 
El PMV para el área de baño entre 1.14 - 1.28 catalogándolos como ligeramente 
caluroso con un PPD de 33 (figura 58). Asimismo en el área de escalera el PMV es de 
1.84 aproximadamente y su PPD es de 75.2. (figura 59). 
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Figura 60. Previsión promedio de Voto (Junio) 
Fuente: Autora 
 
Figura 61. Proporción prevista de Insatisfacción (Junio) 
Fuente: Autora 
 
Mes de septiembre 
 
 
Figura 62. Temperatura media radiante (Septiembre) 
Fuente: Autora 
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Para la temperatura radiante en septiembre que se encuentra en los tres niveles de aula 
es de 31.0ºC con un PMV de más de 2.4 calificado como caluroso (figura 61) y con un 
proporción de insatisfacción de más de 89 (figura 62). La temperatura para las zonas de 
las escaleras es de 29ºC y para el baño de 28ºC aproximadamente. 
 
El PMV para el área de baño entre 1.0 - 1.14 catalogándolos como ligeramente caluroso 
con un PPD de 33.8 (figura 61). Asimismo en el área de escalera el PMV es de 1.70 
aproximadamente y su PPD es de 75.2. (figura 61). 
 
 
Figura 63. Previsión Media de Voto (Septiembre) 
Fuente: Autora 
 
 
 
Figura 64. Proporción Prevista de Insatisfacción (Septiembre) 
Fuente: Autora 
 
En el estudio de estos tres meses para el bloque B1-3N se ha reflejado un porcentaje 
de nivel de temperatura radiante media de 320ºC en las aulas, 27.66ºC en los baños y 
un 28.33ºC en el área de escalera. El mes de menor temperatura ha sido el de marzo el 
cual tiene una diferencia de temperatura en las aulas de 3ºC, 5ºC en el área de baño y 
de 2ºC en la escalera con respecto a los otros. En el mes de junio se han registrados 
las mayores temperaturas siendo 32ºC para las aulas y 29ºC para el resto de los 
espacios.  
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La proporción de insatisfacción media para los tres meses ha sido de más de 89 para 
las aulas, 29 para el área de baños y 66 en el área de escalera. De acuerdo con lo 
promediado para la previsión media de voto, se obtiene un 2.22+ para las aulas y 1.63 
para las escaleras y 1.04 para los baños (ligeramente caluroso). 
 
En comparación de los dos bloques, se podría decir que de acuerdo a los resultados, 
para el bloque B2-3N se mantienen temperaturas mayores de inconfort, siendo las 
diferencias entre estas de más de 2ºC para la temperatura, asimismo para las 
previsiones de voto pueden variar entre 0.40 para las aulas y más de 1 para otras 
áreas. El PPD en las aulas es el mismo sin embargo para las demás habitaciones 
varían bastante, siendo la diferencia entre ambas de 35 para el baño y 11 para la 
escalera. 
 
4.2.3 Análisis de visualización de sombras 
 
Comportamiento equinoccio vernal: 21 marzo 
 
 
 
Figura 65. Comportamiento solar a varias horas del día en equinoccio vernal 
Fuente: Autora 
 
En el período contemplado, en la fachada norte solo se muestra afectada por la 
incidencia solar las columnas y muros externos al pasillo, observados en las figuras 65 
a2-b2-c2. La pared este entre las 9 y 12 horas se encuentra en su totalidad expuesta al 
sol.  
 
La fachada norte por el contrario, se percibe sombreada en la mayoría del tiempo 
comprendido en el estudio, con excepción entre las 12 horas en donde afecta hasta el 
a. b. c. 
a1. b1. c1. 
9:00hrs 12:00hrs 15:00hrs 
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segundo nivel del bloque de escalera y las 15 donde afecta el primer nivel unos seis 
metros en el eje x. 
 
 
Figura 66. Comportamiento solar de fachada norte en varias horas del día en equinoccio 
vernal 
Fuente: Autora 
 
 
• Comportamiento en solsticio de verano: 21 junio 
 
 
Figura 67. Comportamiento solar a varias horas del día solsticio de verano 
Fuente: Autora 
 
a2. b2. 
c2. 
d. e. f. 
d1. e1. f1. 
9:00hrs 12:00hrs 15:00hrs 
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Figura 68.  Comportamiento solar de fachada norte en varias horas del día solsticio de 
verano 
Fuente: Autora 
 
Durante el solsticio de verano la fachada sur permanece completamente sombreada tal 
como se aprecia en las figuras d-e-f. No siendo el caso de la fachada norte la cual se 
encuentra relativamente expuesta al sol. El ligero porcentaje de sombra recibido, viene 
dado por las columnas que sobresalen unos 10 y 15cm dependiendo del tipo. En el 
caso de las 12 horas el nivel de sombra, como se muestra en la figura e2, alcanza hasta 
el alfeizar de la persiana en el tercer nivel. 
 
• Comportamiento en el solsticio de invierno: 21 diciembre 
 
Figura 69. Comportamiento solar a varias horas del día en solsticio de invierno 
Fuente: Autora 
d2. e2. 
f2. 
g. h. i. 
g1. h1. i1. 
9:00hrs 12:00hrs 15:00hrs 
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A las 9 horas (figura 69 g) la fachada sur recibe los rayos solares alcanzando la altura 
del alfeizar en los tres niveles y completamente en los pasillos. Este caso guarda 
similitud con lo que acontece en la figura i, sin embargo la altura de radiación no 
consigue tocar las persianas. 
 
En la figura 69 g1 la fachada norte el sol alcanza hasta el segundo nivel y en la fachada 
oeste hasta un tercer nivel, en ambas solo afectando el bloque de escalera. En la 69 h1 
es bastante similar, solo que la incidencia de la oeste se manifiesta hasta el segundo 
nivel. A las 15 horas (figura 69 i1) recibe impacto solar hasta el segundo nivel afectando 
tres aulas, en las que penetra por las persianas. 
 
 
 
Figura 70. Comportamiento solar de fachada sur en varias horas del día en solsticio de 
verano 
Fuente: Autora 
 
A las 12 horas tanto en las figuras 70 h-h2 la incidencia solar se visualiza en las 
columnas y muros exteriores de los pasillos, incluyéndolos, no obstante sin penetrar al 
interior de la edificación. 
 
En comparación de resultados entre el módulo B2-3N y el módulo B1-3N concernientes 
en las horas de observación, en el primer módulo el sol incide prolongadas horas en la 
fachada sur, siendo un factor vulnerable considerando que no posee protección alguna 
contra la radiación solar y permitiéndole la entrada a la edificación. En la fachada norte 
la incidencia solar es menor, no obstante se podría decir que en la mayoría de los casos 
ambas fachadas son afectadas por el sol al mismo tiempo. 
 
En el modulo B1-3N ambas fachadas relativamente permanecen menos tiempo 
expuestas al sol, en el caso de la fachada norte que en este caso es aquella que esta 
desprotegida, permanece en sombra más tiempo. En la pared sur, los pasillos son 
g2. h2. 
i2. 
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aquellos que permiten que penetre menos sol aportando sombra en el intervalo de 
horas analizadas.  
 
 
4.2.5 Flujo de viento 
 
Figura 71. Flujo de Viento  
Fuente: Autora 
 
De acuerdo al grafico de la figura 71 oscila entre 0.05 y 0.13 m/s. Este entra por el norte 
y circula de manera ascendente, las aulas se encuentran a una temperatura de 28ºC en 
el interior. Podríamos decir que predomina la ventilación cruzada debido a que las 
brisas que penetran por ambas fachadas, se chocan y provocan una mayor velocidad 
en sus corrientes. 
 
Figura 72. Flujo de viento vista Oeste 
Fuente: Autora 
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4.3 Análisis energético del edificio 
 
Para el análisis energético de la edificación se utilizó el programa de Green Building 
Studio que permite bajo una serie de parámetros, calcular el costo del ciclo de vida de la 
edificación, así como también el consumo de energía anual, emisiones de Co2 por año, 
entre otros aspectos de importancia a tomar en consideración en la etapa de diseño. 
 
Como medida de precisión a la hora de obtener los resultados monetarios, se 
actualizaron los costos tanto energéticos como hídricos de República Dominicana, de 
acuerdo con la Corporación del Acueducto y Alcantarillado de Santo Domingo CAASD, 
el costo de m3 de agua es RD$ 6.00 y el de vertedero es RD$ 1.00, que en euros serían 
EU$ 0.12 y EU$ 0.019 respectivamente. (CAASD 2010). El kwh de energía eléctrica es 
de RD$84.0 y del combustible (fuel oil) RD$57.73 dato obtenido de la Empresa Tansoil.  
 
Valores en EU$ 
Agua: 0.11 - Vertedero: 0.02  
Kwh: 1.61 - combustible: 1.09 
 
Los muros utilizados son los ofrecidos por el programa de Revit, aunque los datos del 
grosor y material pueden ser editados, las propiedades analíticas no son modificables, 
motivo por el cual los coeficientes de transferencia de calor U, resistencia térmica (R) y 
masa térmica son las establecidas por defecto. 
 
 
Figura 73. Datos para muros 
Fuente: Autora 
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Los datos que fueron procesados para el Bloque B2-3N por el programa para el análisis 
energético fueron los siguientes: 
 
Tabla 10. Bases asumidas por Green Building Studio para análisis energético 
Bases asumidas para el análisis 
Tejado R15 Cubierta de techo - Techo frio 2 m² 
U-Valor: 0.36 W/m²K 
Techo 
Piso: Concreto - 200mm  250 
m² U-Valor: 5.23 W/m²K 
Azulejos de teja 18 
m² U-Valor: 2.60 W/m²K 
Paredes 
exteriores 
Pared de concreto - 200mm 869 
m² U-Valor: 8.13 W/m²K 
R13 Capas de metal 61 
m² U-Valor: 0.88 W/m²K 
Paredes 
interiores 
Pared de concreto - 200mm 428 
m² U-Valor: 8.13 W/m²K 
Pared interior sin aislamiento 9 m² 
U-Valor: 2.35 W/m²K 
Pisos interiores Piso: Concreto - 200mm  672 m² U-Valor: 5.23 W/m²K 
Aire de paredes Superficie de aire 157 m² U-Valor: 15.32W/m²K 
Puertas Puerta predeterminada (19 unidades)  37 m² U-Valor: 2.39 W/m²K 
Ventanas 
operativas 
Ventanas hacia el Norte: Single Clear-L Tint (13 unidades)  58 
m² U-Value: 4.99 W / (m²-K), SHGC: 0.25 , Vlt: 0.13 
Otras ventanas : Single Clear-L Tint (35 unidades)  137 
m² U-Valor: 4.99 W / (m²-K), SHGC: 0.25 , Vlt: 0.13 
Fuente: Autora 
 
En el análisis asume las persianas salomónicas como ventanas acristaladas lo cual 
puede incurrir en los cálculos de ganancias energéticas. De acuerdo a las estadísticas 
asumidas, fueron utilizados los datos de la tabla 11.   
 
Tabla 11. Estadísticas asumidas 
Resumen edificio - Estadísticas rápidas 
Número de personas:  155 personas 
Densidad media de iluminación Potencia: 10.67 W / m²    
Densidad media de equipos de energía 10.63 W / m²   
Flujo del ventilador específica: 0.0 LPerSec / m²    
Potencia de ventilador específica: NaN W / LPerSec   
Refrigeración específica: N/A   
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Calefacción específica: N/A   
Flujo total del ventilador: 0 LPerSec 
Capacidad de enfriamiento total: 0 kW 
Capacidad de calefacción total: 0 kW 
Fuente: Autora 
 
Se ha realizado el estudio sin ningún tipo de sistemas de calentamiento o enfriamiento, 
debido a que es el modo en el que funcionan actualmente las escuelas. 
 
 
Tabla 12. Cálculo de uso de energía, carbono y resúmenes de costes 
Energía, carbono y Resumen de Costos 
Costo de energía anual  RD $ 4,052,793 
Costo de ciclo de vida  RD $ 55,199,043 
Las emisiones anuales de CO2 
Eléctrico 15.4 Mg 
Combustible en las instalaciones 2.2 Mg 
SUV grande equivalente  1.8 SUVs / año 
Energía anual 
Uso de energía Intensidad (EUI) 301 MJ / m² / año 
Eléctricos 47,954 kWh 
Combustible 45.009 MJ 
La demanda pico anual 18,5 kW 
Ciclo de Vida de la Energía 
Eléctrica 1,438,629 kW  
Combustible 1,350,284 MJ 
Fuente: Autora 
 
El costo anual de la energía calculada es de EU $77,730.92 y el ciclo de vida EU 
$1,058,695.13. Como se había exteriorizado dentro de investigaciones previas, Rep. 
Dom. es uno de los países que posee los costes eléctricos más elevados.    
 
De acuerdo con la figura 74 para las unidades de mobiliario sanitario utilizado se calcula 
el consumo de 631,149 lt/ año  
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Figura 74. Cálculo de uso de agua y costo en litros por año 
Fuente: Autora 
 
En el sumario de equipos concernientes para el calculo de gastos de agua, se han 
modificado los totales de acuerdo a los datos suministrados en los planos constructivos. 
Debido a que los equipos instalados o los que se suelen instalar son estándares y no de 
bajo consumo, el programa no calcula los beneficios que se obtendrían anualmente. 
 
Como estamos analizando el bloque y no el conjunto, fueron dejados en blanco los 
gastos de áreas verdes. Como resultado se utiliza 631,149 lt/año resultando en un coste 
de RD$9,467 por año equivalente a EU$ 181.60. 
 
Tabla 13. Fuentes de planta de energía eléctrica en Rep. Dom. 
Fuentes de la planta de 
energía eléctrica en su región 
Fósil 88% 
Nuclear N/A 
Hidroeléctrica 12% 
Renovable N/A 
Otro N/A 
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Fuente: Green Building Studio 
 
 
Figura 75. Potencial de ahorro hídrico sugerido 
Fuente: 2000 Uniform Plumbing Code of the IAPMO, Tables 4-1 and 4-3/ Green Building Studio 
 
Los inodoros de bajo consumo utilizan menos agua que los de descarga completa, 
estos utilizan 6 litros por expulsión. El porcentaje de uso a reducido un 20.4%,  se ha 
ahorrado una cantidad de 129,066 que reflejado en el costo final con un valor de EU$ 
37.13 por año. 
 
Reiterando que los datos suministrados han sido por los de un bloque, si calculamos la 
cantidad de escuelas que ya están construidas y las que ya existen, las cifras con 
respecto a lo que representa para el estado el pago de los servicios, los resultados, que 
ahora podrían resultar incalculables por la variación de niveles y personas en el recinto 
educativo, son bastantes altos. Además de la huella de carbono y de las emisiones de 
CO2 que se producen para realizar estas escuelas son elevadas. 
 
4.4 Automatización de la escuela en estudio 
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A continuación se desglosa la propuesta para la automatización del bloque escolar, 
existen aspectos importantes que se han de por poseer clima tropical, se entiende que 
no requiere equipos o sistemas de calefacción, a su vez el suministro energético es 
interrumpido o escaso, razón por la cual se requiere el uso de banco de baterías de 
plomo y un sistema de almacenamiento de energía eléctrica inversor. 
 
Descripción de la propuesta: 
 
Se utilizará un sistema centralizado, es decir, un controlador central que posee CPU y 
memoria el cual tiene previstas las funciones de supervisión y mando, además de que 
se conectan los dispositivos de entrada y salida.  
 
Los equipos a instalar pretenden un manejo tanto manual como a distancia, para esto 
se requiere un emisor y receptor de señal además del medio de transmisión, es 
conveniente utilizar una red inalámbrica (WIFI) como medio transmisor debido a que no 
requiere una amplia red de cableados. Es oportuno el uso de repetidores para abarcar 
todo el entorno del recinto escolar ya que de esta forma se consigue tener velocidad en 
la recepción de información, además de ser conveniente que la instalación sea de 
banda ancha para poder disfrutar de todas las aplicaciones instaladas. 
 
Monitorización del consumo energético: 
• Grifos temporizadores 
 
Controlando la cantidad de agua que sale por el grifo, se puede lograr una 
disminución de agua entre 20-40%. (FENERCOM 2012) 
 
Sistemas de control y automatización de la iluminación: 
• Automatización de la iluminación interior (atenuación, encendido, apagado) 
regulada por habitación. Se espera que las luces se enciendan justo antes de 
que el usuario entre a la habitación.  
 
Deben ubicar actuadores en las habitaciones, permitiendo el apagado 
automático en caso de no detectar presencia luego de  transcurrir un tiempo 
determinado.  
 
El uso de sensores en el exterior de manera que las luces sean accionadas 
de acuerdo al nivel de luminosidad requerido. 
 
• Apertura/Cerrado automático de las persianas accionados por condiciones de 
lluvia y/o temperatura (termostato, sensores exteriores de viento y  lluvia). 
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De acuerdo a los sensores exteriores, se recibirá una información en el 
controlador central que de acuerdo a los actuadores preestablecidos, se 
encargaran tanto de cerrar o abrir las persianas. 
 
Sistemas de detección de alarmas técnicas: 
• Alarmas técnicas de incendios, fuga de gas, con cierre mediante 
electroválvula además de iluminaria de alerta por colores.  
 
Ante situaciones de alarma se propone que no solo se produzca un sonido de 
alerta, sino que también provoque uno visual. Será más útil para personas con 
deficiencias fónicas. 
 
• Alarmas técnicas por inundación con cierre mediante electroválvula. 
 
Pueden ser útiles para el área de baño, que son lugares propensos a que 
pueda haber algún escape o goteo. 
 
Sistemas de alarmas de robo: 
• Alarma de intrusión (sensores puertas y ventanas),  con aviso a la central. 
 
• Monitoreo con cámaras de seguridad - Sistemas de CCTV (circuito cerrado de 
televisión). 
 
• Sistemas de control de accesos para personal. 
 
Para esto puede utilizarse sensores biométricos, en los que se puede monitorear 
la entrada y salida del personal de acuerdo a las horas almacenadas por este 
aparato. 
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4.5 Análisis de propagación de humo 
 
De acuerdo a investigaciones previas, se ha comprendido la importancia de que los 
centros educativos cuenten con previsiones contra incendios, dentro de los objetivos 
plantados antes de comenzar la investigación se había propuesto realizar los planos de 
evacuación y contra incendios, sin embargo, resulta más útil hacer un estudio para ver 
como se comportan las habitaciones ante situaciones desfavorables. 
 
 
 
Figura 76. Modelo bloque completo en Pyrosim 
Fuente: Autora 
 
En este apartado se analizará el comportamiento del humo, niveles y temperaturas, 
para entender lo sucedido ante una situación de incendios en el aula. 
 
Debido a que el modelo completo del bloque representa un método de calculo bastante 
extenso, se realizó un estudio para el primer y segundo nivel, debido a que precisan 
evacuar por las escaleras a diferencia de los que se encuentran en el primer nivel, que 
poseen acceso directo fuera de la edificación. 
 
PROPUESTA DE MEJORA SOSTENIBLE A ESCUELAS PÚBLICAS DE REPÚBLICA DOMINICANA 
 
 
77 
77 
 
Figura 77. Modelo utilizado para hacer el ensayo, niveles 2 y 3 
Fuente: Autora 
 
Se modeló un malla volumétrica de cálculo cuyas dimensiones son 140,45,32 (figura ), 
que genera un total de 201,600 celdas para la precisión de los resultados. Así mismo se 
fueron agregando materiales cuyos estándares cumplen con la validación del National 
Institute of Standards and Technology cuyas propiedades térmicas fueron utilizadas. 
(figura ). 
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Figura 78. Creación de malla de cálculo y materiales 
Fuente: Autora 
 
 
Como punto de ignición se escogió el laboratorio de informática, que en una situación 
hipotética de que por la cantidad de cableado que están conectadas en regletas, podría 
suceder un corto circuito si sus redes no están bien calculadas o instaladas, conseguiría 
producirse un incendio. 
 
En la figura se muestra que el laboratorio de informática se encuentra al lado derecho 
del bloque de escaleras. En donde se encuentran a la altura de 0.05cm se localiza el 
punto de ignición, con una relación de liberación de calor por área de 1,000 kW/m2 
(HRR-PUA),  para fines de ubicación se ha colocado un cuadrado color rojo. 
 
 
Figura 79. Punto de ingnición en laboratorio  de informática (Segundo Nivel) 
Fuente: Autora 
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Figura 80. Posición de medidos de temperatura y velocidad 
Fuente: Autora 
 
Fueron instalados sensores de oxígeno y de CO2 ubicadas en las zonas de interés, como el 
laboratorio, bloque de escalera y en el tercer nivel. El dióxido de carbono está estrechamente 
relacionado con el proceso de vida por la combinación del carbono de los alimentos con el 
oxígeno obtenido del aire que se respira, este proceso proporciona energía y calor.  
 
Además se han colocado pantallas que permiten ver la animación de las temperaturas y 
velocidades y es el medio para interpretar lo sucedido en ambos casos. 
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Figura 81. Activado de control cerrado para puertas y ventanas 
Fuente: Autora 
 
Este control se ha accionado para que las puertas y persianas permanezcan cerradas al inicio de 
la evolución, serán luego accionada a los 90s, para la segunda etapa de evaluación para 
interpretar lo ocurrido cuando los gases permanecen en un espacio cerrado, el volumen de masa 
de humo que puede acumularse y lo que pasa cuando son liberados. 
 
• Evolución humo con puertas y persianas abiertas 
 
 
Figura 82.  Evolución del humo hasta los 15 segundos 
Fuente: Autora 
 
PROPUESTA DE MEJORA SOSTENIBLE A ESCUELAS PÚBLICAS DE REPÚBLICA DOMINICANA 
 
 
81 
81 
Pasado unos 3.4 segundos el humo toma una elevación aproximada de más de 1.10m desde el 
punto de ignición hasta la altura de la ventana, para los 9.2 segundos escapa por la ventana y 
logra alcanzar la altura del techo hasta la mitad, mientras que en los 15.9 segundos se encuentra 
esparcido por todo el techo del segundo nivel. 
 
Figura 83. Velocidad y temperatura en 46.5s 
Fuente: Autora 
 
En los 46.5s se observa que el humo alcanza entrar en el aula del tercer nivel y que 
esta a una velocidad de 0.11 m/s en la zona inferior y entre 0.33-0.50s en la parte 
superior tocando el techo. En la salida de la ventana el humo que pasa a la parte 
superior esta a una velocidad de 0.55s. 
 
Para la temperatura muestra que en la pared pegada al punto de ignición hay una 
temperatura de 35ºC y en la parte superior esta a 29ºC.  
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Figura 84. Velocidad y temperatura en 100.2s 
Fuente: Autora 
 
Para los 100.2s el humo se encuentra concentrado en aproximadamente la totalidad de 
las aulas, en donde el humo que sigue subiendo y ya ha alcanzado hasta el techo del 
tercer nivel de los pasillos. En la ventana la subida de humo se encuentra a una 
velocidad más intensa siendo en ambos niveles de 0.55s sin embargo en el tercer nivel 
la temperatura se encuentra a 23ºC y cerca de la ventana a 24.5ºC. 
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Figura 85. Velocidad y temperatura a 150.4s 
Fuente: Autora 
 
La velocidad aumenta en ambos niveles, el humo posee la altura de la mitad del aula del nivel 
dos, con una velocidad de 0.33 m/s y una temperatura de 30.5ºC. Mientras, en el nivel tres el 
humo se ha esparcido longitudinalmente en el exterior por lo cual aún puede liberar gases dentro 
del aula y conservar una temperatura de 24.5ºC. 
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Figura 86. Velocidad y temperatura en 200s 
Fuente: Autora 
 
Para los 200s tanto el aula del tercer nivel como la escalera, se encuentran saturadas 
de humo y sigue expandiéndose en este ultimo nivel. Consigue una velocidad de 0.38 
m/s en los niveles abarcando aproximadamente toda el aula, este caso sucede para 
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ambos niveles. En cuanto la temperatura en el nivel superior se ha mantenido en 24.5ºC 
aproximadamente. 
 
 
• Evolución humo con puertas y persianas accionadas a los 90 segundos (Caso pesimista) 
 
 
 
Figura 87. Evolución del humo hasta 15.8s 
Fuente: Autora 
 
 
Los gases se han esparcido con rapidez  a los 9.3s ya ha tocado el techo y a sus 15.6s 
esta cerca de cubrir la totalidad del techo. Esto se debe a que la masa de aire caliente 
no tiene por donde escapar. 
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Figura 88. Velocidad y temperatura para 25.2s 
Fuente: Autora 
 
Para este lapso de tiempo los gases oscilan entre 0.11-0.35 m/s en donde 0.11 m/s 
ocupa hasta la mitad de la de habitación con una temperatura de 21.5ºC , logra una 
velocidad de 0.25 m/s acercándose al extremo de la ventana en donde la temperatura 
está a 29.C. Los 0.35 m/s se mueven al otro extremo del punto de ignición a una 
temperatura de 35ºC. Esto podría relacionarse con el suceso de que los gases que 
salen desde conde se ha originado el incendio continúan avanzando y chocando sin 
impedimento de salida, por lo cual resulta razonable intuir que el humo pegado al techo 
y las esquinas se encontraran más calientes. 
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Figura 89. Velocidad y temperatura para 46.5s 
Fuente: Autora 
 
A los 46.5s se muestra como los gases se encuentran en movimiento en toda el aula, 
alcanzando velocidades desde 0.21- 0.35 m/s para este tiempo la habitación se esta 
saturando debido a que se encuentra toda la zona sombreada. No obstante la 
temperatura fluctúa entre 21.5 - 35.0ºC, ocupando la temperatura inferior hasta la mitad 
de la altura del aula, mientras que la mayor temperatura se encuentra cerca del punto 
de ignición. 
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Figura 90. Velocidad y temperatura a 100.3s 
Fuente: Autora 
 
Luego de accionar las ventanas a los 90s se observa como rápidamente a los 100.3s 
los gases se mueven a una velocidad entre 0.42 - 0.60 m/s con una temperatura aún en 
el segundo nivel de 35ºC y en el segundo de 26ºC aproximadamente. El humo al tomar 
contacto con el aire exterior aumenta tanto como de velocidad y temperatura que es lo 
que podemos apreciar en este lapso de tiempo. 
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Figura 91. Velocidad y temperatura a 150s 
Fuente: Autora 
 
Se puede observar que en los gases han ido penetrando en las aulas y en la zona de 
escalera, donde posee una velocidad de aproximadamente 0.42 m/s con temperaturas 
de 21.5ºC en adelante. 
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Figura 92. Velocidad y temperatura a 200.1s 
Fuente: Autora 
 
A los 200 segundos la habitación del tercer nivel se encuentra con humo en su totalidad, 
además de que en el área de escalera se concentra también una masa considerable de 
gases, lo cual puede dificultar a las personas que intenten utilizar este medio. Se 
obtiene para el tercer nivel una velocidad de 0.60m/s en la esquina opuesta al punto de 
ignición, en el pasillo oscila entre 0.12 – 0.36 m/s. 
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Figura 93. Tasa de liberación de calor (Heat release rate) 
 
La tasa de liberación de calor muestra que en una aproximación de 5 segundos se 
había liberado un total de 30KW, posee un carácter constante, sin embargo sus picos 
pueden ser resultado de la acumulación de gases en una zona más densas que otras. 
 
En el primer ensayo, de acuerdo a que las aberturas de las aulas se mantienen 
abiertas, los gases han podido salir y expandirse, la temperatura en el primer nivel se ha 
comportado bastante similar después de los 45.6 segundos. Se puede interpretar que 
como los gases están más calientes, por consiguiente más densos por lo tanto han 
subido y penetrado en el tercer nivel estos han de saturarse primero en el nivel más alto 
antes de completar el nivel inferior. Se puede decir que en ocasiones en las cuales los 
gases no tienen por donde escapar es cuando el espacio puede quedar saturado. 
 
En el caso pesimista, se ha exteriorizado que en una situación en que un grupo de 
personas se encuentren encerrados en una habitación de esta escuela, para los 46 
segundos es muy probable que los gases lleguen hasta la mitad o más del espacio. 
Desde ese punto es una situación desfavorable porque al inhalar humo las personas 
pierden oxigeno en el cerebro, razón por la cual pueden quedar inconscientes e incluso 
perder la vida. 
 
Se podría interpretar que en todos los casos sin importar la dimensión del problema, las 
personas deben ser alertadas, motivo por el cual la ausencia de sistemas contra 
incendios sugiere que edificación no podrá llamarse segura. 
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Conclusiones 
 
Dentro de los objetivos de la investigación se busca que los usuarios de las escuelas y 
la infraestructura en si, cumpla con los requisitos de confort, de acuerdo con ese 
planteamiento y los resultados arrojados por los análisis, podemos afirmar la necesidad 
de que se tomen en consideración los agentes ambientales previo a una construcción 
de cualquier tipo. 
 
El edificio objeto de estudio fue tomado de uno de los tantos existentes en República 
Dominicana para fines de análisis y resultados puntuales, sin embargo la finalidad de 
este es que los planteles educativos públicos que falten por construir se tomen las 
consideraciones especificas del lugar y que cumplan realmente con los requerimientos 
necesarios. 
 
De acuerdo con los resultados de confort y análisis de radiación solar, concluyo que 
entre ambos bloques, la orientación más favorable es la del bloque B1-3N, su falta de 
protección solar y sus grandes persianas al sur lo hacen vulnerable ante los agentes 
climáticos. Los análisis de confort arrojaron mejores temperaturas y proporción de 
insatisfacción y el de sombras prevé mayores horas de sombra para este bloque.  
 
Dentro de los objetivos no estaba contemplado realizar un análisis energético de la 
edificación por lo cual como este fue modelado en Revit y dentro de su plataforma esta 
Green Builing Studio que permite realizar cálculos energéticos tanto de volúmenes 
como de edificaciones detalladas, fue utilizada esta vía. Ante el desconocimiento de los 
parámetros que toma en consideración y que no pueden ser cambiados, los resultados 
obtenidos en la etapa de análisis energético pueden variar. Sin embargo estas 
limitaciones no desvalida el contenido de los resultados, ya que nos sirve como 
aproximación y nos permite tener una idea más cercana a la realidad, suponiendo que 
el costo y emisiones finales sean relativas al metraje cuadrado y tipología edificada. 
 
Dentro de los objetivos se planteaba el uso de materiales del lugar, sin embargo los 
materiales fabricados en Rep. Dom. son hormigoneras, metal y acero. Por lo cual se 
excluyó en el marco teórico. Además de las investigaciones referentes a los materiales 
de construcción para países tropicales, en donde predomina la construcción en concreto 
por los agentes atmosféricos por los cuales se ve afectado. 
 
Introducir inmótica en las instalaciones de la edificación, resultan de gran reductores de 
costos tarifarios de un recinto escolar, tomando en consideración que la cantidad de 
aulas proyectadas para construir en República Dominicana es de diez y ocho mil de 
acuerdo con (Servicios Acento 2016). 
 
Infiriendo en que los gastos energéticos son los más elevados, la necesidad de la 
reducción de producción así como también la energía facturada es resultado de que se 
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amerita sistemas que amortigüen el alto costo que representa tanto financieramente 
como medioambientalmente. 
 
Recomendaciones 
 
Diseñar un doble techo con aislamiento que permita la ventilación entre ambos, ya que 
según investigaciones previas puede reducir significativamente la temperatura del 
interior hasta unos 6ºC además de ser una opción de mejora para edificaciones que 
carecen de sistemas de enfriamiento (aire acondicionado). 
 
Para los muros no portantes de la edificación es considerado colocar divisiones de 
menor grosor con aislantes térmicos biodegradables.  
 
Realizar investigaciones concernientes al funcionamiento de la ventilación natural 
nocturna para mejorar la temperatura de las aulas y realizar mediciones in situ para 
tener datos reales.  
 
En las zonas entre bloques, diseñar áreas verdes con un arbolado que sea de igual o 
mayor altura del ultimo nivel a edificar, con el fin de que este sirva como medio para 
filtrar el CO2 y ayude a brindar sombras a las edificaciones. Además de que las áreas 
verdes sirven de amortiguamiento para la radiación solar difusa. 
 
En el apartado de instalaciones inmóticas se sugiere el uso de sistemas conectados 
para poder programar todo el funcionamiento de la edificación y de esta forma optimizar 
los recursos. 
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